Phytoplanktologische Studien im westlichen Arabischen Meer zur Zeit des SW-Monsuns - Ein Beitrag zum Verständnis des regionalen Kohlenstoffkreislaufs by Sellmer, C.
' ir#'.-; :3H-:»c •-.*. Illl 
- BERICHTE 
aus (fem 
I N S T I T U T FÜR M E E R E S K U N D E 
ander •




Im westlichen Arabischen Meer 
zur Zeit des SW-Monsuns 
- Ein Beitrag zum Verständnis 






• » A r t 
*/£»§* 
1999 
• I . I I i i I I i . i — — I i i ' i I n • i l i 
Dissertation 
zur Erlangung des Doktorgrades 
der Mathematisch-NaturwJsseflsdvaWidien Fakultät 
der Chrisrttan-Atorechte-Untversität zu Klei 
INHALTSVERZEICHNIS 
1 CiNi_C.l l U N \ > *«***»»«*#*«#*****«»«****#»*«*«*»**«ft«*»«*^*»^ * 
2 DAS ARABISCHE MEER ............... „ _ ,*^^,„„„,. .„«..,.„.„.. 7 
2.1 Geographie. ...„.„.....„„.., 7 
2.2 Monsun „..«„...„.„..„, „..„„, „„.„........,,,.,,.„ .-.: .......8 
2.3 Obertlaehenstromsystem........... ...........9 
«J IIRATl*nMli» Urft? iw^TiHÄÄ*N*#»*»***##f»wi «#*• **•#»#*** ****** «******•»•» ******** ****». *•«»***»»*« **#i*#K »******»**«»**« *»#*****«*»*»****««»»» » 1 
3.1.1 METEOR Expedition 32/5 |M 32/5) ............—...„...„.,.. *„........., 12 
3.1.2 SONNE Expedition 120 {So 120) „„,„„..,.„„.„.„.„ „„......„.. ... 13 
3.2 Abiotische Umweltparameter.,,,,.,.,,... .....u.....„„..,.„.......„.....„.„„....,.„ 16 
3.3 Biotisch© Variablen „..,.„„.....„„..„.,„.,..,.„..„.„.. 17 
3.3.1 Partikulärer organischer Kohlenstoff und Stickstoff .17 
3.3.2 Partikuläres Diogenes Silikat 17 
3.3.3 Chlorophyll @,...,..,...,,..«.,,......... ......»..,,....««....»...... i / 
3.3.4 PhytopWiktonbestimmung......... 18 
3.3.4.1 Ltehtmikroskopie nach UTERMöHL ..„.;...„ 19 
3.3.4.2 Rasterelektronenmikroskopie... ...............„»„.«49 
3.3.5 HPLC-Pigmentanalysen.. ........................20 
3.3.6 Primärproduktion und Kaikbildungsraten ...............................21 
3.3.7 Neue und Regenerierte Produktion .,...„„....„.., ............22 
3.3.8 Vertikaler PartikelfluB..... ...........22 
3.4 Gemeinschaftsanalyse des Phytoplanktons .....23 
3.5 Darstellung der Ergebnisse ............25 
4.1 Das Epipelagiai auf dem Süd-Nord-Schnitt entlang 65° O .....26 
4.1.1 Abiotische Umweltparameter.... ..........26 
4.1.2 Abundanz und Biomasse des Phytoplanktons........... 32 
4.1.3 Produktivttät des Phytoplanktons.. ......40 
4.1.4 Zusammenfassung „ „ „ „ „ „ , ..„.,..,..„.„». ,.„....„„„.,„.„„,... 42 
4.2 Das Epipelagial bei 14° 27'N, 65° 0 in Richtung der Küste von Oman .................43 
4.2.1 Abiotische Umweftparameter... „ ..............................43 
4.2.2 Abundanz und Komasse des Phytoplanktons..,.., ................ 48 
4.2.3 Produktivität des Phytoplanktons .56 
4.2.4 Zusammenfassung..,. , „...„„...,..,..,..„...„.. 58 
4.3 Das Epipelagial von der Küste bis 18° 20*N, 62° 30'O 59 
4.3.1 Abiotische Umweltparameter„„.....„„..„..„„....„,........„.„....,...,... ...................59 
4.3.2 Abundanz und Biomasse des Phytoplanktons..................... ,. 64 
4.3.3 Produktivität des Phytoplanktons ...........,....,.„.....„™. „„......„.....„„ 70 
4.3.4 Zusammenfassung ,.„...,.„,.,...„.....„ „„„...,...73 
4.4 Driftexperimente., „„...,„ ,.,.„... ..„....„,„....„............., ,.,„„......,74 
S ERGEBNISSE DER EXPEDITION SONNE 120.................................................................... ...... 76 
5.1 Vorstudie „..,„.... ...„.„„.„„„..... ......„.„...„„„ .........78 
5.2 Drifttrajektorie ............76 
5.3 Das Epipelagial entlang der Drifttrajektorie 78 
5.3.1 Abiotische Umweftparameter 78 
5.3.2 Abundanz und Biomasse des Phytoplanktons....... ..................84 
5.3.3 CoccolithophorWen ......„.......„„„„„„ ......94 
5.3.3.1 Zellzahlen , .„ „...94 
5.3.3.2 Artenzusammensetzung „„„.......„.96 
5.3.3.3 Organischer Kohlenstoffgehalt der Coccolithophoriden ..„„„„.„ „„ . . „ 98 
5.3.3.4 in situ Kalkbüdung.... 99 
5.3.4 Gemeinschaftsstruktur des Phytoptanktons ...„....„„... „„...„.. 99 
5.3.5 Primärproduktion ..„„„,.„„,..,.„ , ,„.„..,.„., ..„.,. ........101 
5.3.6 Driftexperimente „ , ................. 104 
5.3.7 Zusammenfassung „.„......„„.„..„„, „ „ . 106 
KmrtscMi »ETR*a«n»KJ mmmtmmt mermmn. 
6.2 {^rUGRMtöE'^^AmateaJsPfC^enataiöStral^wiftpö^Mtw 
6.3 Pigmertanatys« ml den mm urterscWedlictei HPLC-Syaümen.« 





EWeüung des westlichen Arabischen M^res..-^.. 
OitdMlta0tonmim«ntNchanAnliiBGhanMMr. 
7.3.1 Das zentral© Arabische ! * • « . _ . _ _ 
7.3.2 DteKOBtenwllftolBnglonvwOman. 
7.3.3 Diel' " ' „ 
7.3.3.1 FlwTWw: CnSfireeftSwNa €WT rfwJ»i#T «W rfflpon ..... 






















































Sundesmlrristerturn för Bildung und Forschung 
Kaizfumkarbonat 
Central Arahian Sea Statten (14° 31H 64* 46*Ol 
Chtorophylfa 
KoMendiojrfd 
ConöXrölvfiy, Temperature, Depth 
Fötsorwngascoiff 
Hydrogenkarbonat {r^CCy 
H^P^tWBa«^ i i^ jNHJimwalc^ i | * f * 
HochaiÄsemte Pösstgkeis Chromatographie 
International Jndan Ocean Expedition 
Joint Global Öcean Pfux Study 
Uchttiefe 
Expedition METEOR 32/5 
'Mfxed Layer Depth* - durchmischte ScWctii DectechicM 
RsUiiraifflensionaie-öKaHerung 
anorganisch gelöstes Arnrnönium 
anorgantscn gelöstes Nitnf 
arKwganfsch gelöstes Nitrat 
Neue Produktton 
fvönfeooKjxw rantaiarucK 
partiwtirif organischer Stictetfoff 
PhnilfprodwWten 
rnytopianKtönKOniejFisiOTt 
partikulare® btogenet Sttrium (Saacaf) 
Rastereleldrooer^ikroskoplie) 
Regeneriert© Produktion 
anorganisch gelöstes Siloium (SMkat) 
Expedition SONNi 120 
Set Surfaoe Ternperature * CÄeililfchirteinperatur 
Statten 
Suchest Monsun 
Tiefen ChforophyB a Maximum 
Tro<^engewtoht / Ge^mlpartikelfiüS 
uten?ronjrn tKrosicopiie 
Western Arahten Sei Station (10* «W, «2° 801 
Im Text wurde die englisch» Otiiiwartcrwiiw^tee fPunkt anstelle vw • Komma ate 
Oeömatoenftttictieo) verwendet, um eine konsistente Schreibweise wischen den mit engltechen 
Programmen erstatten AbMdttngen und dem Text m bewahren. 

BNU3TUM3 
, *Tö determlne md undemt&nd the ttme-var^r^ flme& of carbm 
and a&mc'mted bioaenic eiemertte In the ocean, 
and t o evatuat« the related cxchangcs 
wrth the atmoe]Mere, ma floor and 
cmiinental boundarim? 
'• • 'i • • . 
Die mögliche Veränderung des Erdkllmas aufgrund anmropogeoer Tretohausgas^^issioneo ist m 
den letzten Jahrzehnten in den Mittelpunkt des öffentlichen Interesses gerückt Weih»«» ist die 
Kfimafocschurig ein zentrales Thema des Umweltschutzes und der Umweltpolttk. 
Die Gashuiie unserer Erde - die Atmosphäre bis in etwa 1000 km Höhe - beeinflußt mit ihren 
Wetterabläufen entscheidend die Umwelt des Menschen. Gemeinsarn mit den anderen 
Geosystemen Hydrosphäre, otoeiflicbennahe Uthosphäre» Biosphäre und Krtpösphäre sowie der 
Solarstrahiung bildet die Atmosphäre das Kümasysfem unserer Erde. Die einzelnen Telsysteme 
stehen dabei untereinander in Wechselwirkungen und führen zur Ausbildung der natürlichen 
Klimavariabflität. 
Die Zusammensetzung der Atmosphäre hat sich über hunderte Millionen Jahre hinweg entwickelt 
und schteßiich das Gasgemisch Luft hefausgetfttet Von enlirtieÄrtde*; . kiwwJiwafitw 
Bedeutung sind die in der Atmosphäre in nur geringen Konzentrationen vorkommenden 
Spurengase- Hierzu zählen Wasserdampf IHjö), Kohieodioxtd (ÖO^, Ozon |Cy, Methan (CH4, 
DistWsstoJoxid (H^ß), se» etwa 1940 auch FluorcntorkohlenwassersWfe |FCKW^ und seit knapp 
30 Jahren die tellrmlogenierten FluorehlorküWenwasfemWe (HPCKW). Die elementare 
physikalische Eigenschaft dteser Spurengase besteht darin, cia§ ste die eWaieode kurzwellige 
Sonnenstrahlung in der Troposphäre (bis ca. .10 km Höhe) im wesentlichen ungehindert passieren 
Sassen, die von der Erdoberfläche abgegebene Wärmestrahlung aber sehr effektiv absorbieren. 
Somit bewirken sie eine Erwärmung der bodennahen Atmosphäre und machen das laben auf der 
Erde erst möglich f natürlicher Treibhauseffekf). 
In dieses sich im FHeßgletahgewicht befindlichen System hat nun dar Mensch folgenschwer 
eingegriffen. Im Zuge der Industrialisierung seft Ende de® 18. Jahrhunderts und dem damit 
verbundenen Gebrauch fossiler Energieträger und de* Zunahme von Waldrodungen stieg die vom 
Menschen verursachte Emission dieser Treibbausoase. vor allem von KoMenttorid und 
Fluorohtaritobtenwassersteffen, stetig an.Oie hieraus retuätlifande Änderung der atmosphärischen 
Mischungsverhältnisse und der Verteilung dieser Spurengase In &&t' Atmosphäre fuhrt -zu-einer 




Kohlendioxid Ist quantitativ das bedeutendste unter den strahlungsaktiven atmosphärischen 
Spurengasen. Es ist einerseits ein wesentlicher Teil des natürlichen biogeochemischen 
Kohtenstoffkreislaufs, andererseits wird es durch anthropogen© Einflösse in die Atmosphäre 
emittiert. Seine Konzentration ist entscheidend von den Reaktionen der natürlichen Komponenten 
des globalen Kohlenstoffkreislaufs abhängig. Für ein Verständnis und dam« für eine Vwaussag-
barkeit des Klimageschehens ist es daher unabdingbar, den globalen Kohlenstoffkreislauf zu 
erforschen und genauer zu verstehen. 
Die Ozeane, die ca. 71 % der Erdoberfläche einnehmen, sind mit e/tfscheidend für die globalen 
klimatischen Bedingungen. Wteeresoberfläche und Atmosphäre stehen in ständigem Gasaustausch, 
wobei die Ozeane etwa 60mal so viel Kohlendioxid speichern wie die Atmosphäre [SiEGENTMAiER & 
SARMSENTö» 1993]. Aufgrund der Wichtigkeit des Kohlendioxids in den Ozeanen sind alle Prozesse, 
die auf ihn einwirken, zu untersuchen und zu verstehen, um schließlich Aussagen diesbezüglich 
treffen zu können [DEGENS, 1979]. Die Verteilung des Kohlenstoffs zwischen Meeresoberfläche und 
Atmosphäre hängt von der Chemie jener Komponenten Im Meer ab, die von den mariner» 
Organismen aufgenommen und im Stoffwechsel umgesetzt werden. Daher müssen die 
Mechanismen untersucht werden, die im Meer die Konzentration solcher Bestandteile steuern und 
bestimmen. Die miteinander verflochtenen Rückkopplungsmechanismen, die dafür Sorge tragen, 
daß sich all diese Konzentrationen im Fließgletehgewicht halten, stehen daher im Mittelpunkt 
modemer Forschung. 
Kohlenstoff wird durch drei wesentliche Prozesse im Ozean gespeichert [WOLF-GUWSOW, 1992]: 
(a) 
An der Grenzfläche Atmosphäre-Ozean geht atmosphärisches C02 in Lösung und bedingt 
aufgrund des Karbonatsystems Im Meer die Bildung von Bikarbonat [HjGOaJ 
CO* + HjQ « HzCQg 
Das entstehende Bikarbonat, die Kohlensäure IH2C03], ist instabil und dissoziiert quantitativ zu 
Hydrogenkarbonat IHC03] und Karbonat [C0321 
hfcCOs« HC03" + H * « C 0 3 z > 2H* 
Die Mengenverhältnisse der vier Formen 
des gelösten anorganischen Kohlenstoffs 
sind stark pH-abhängig (Darstellung 
rechts^ Bei vorkommenden Meerwasser 
pH-Werten von 8 bis 8.4 (grau hinterlegter 
Bereich) legen diese bei 90% [HG031, 
9 % (CO/ l und < 1 % (C02J. (H?C03] 
macht lediglich < 0.001 % aus Inaeh BUCH 


























(b)Die physikalische Pumpe ' 
Diese beschreibt das Absinken von kühlem Oberflic&enwasser mit erhöhtem COröeftaft und 
den Auftrieb von Ttefenwasser mit geringerer ©OrKonzentration. Während die gut 
durchmischte Schiebt (60- 100 m Tiefe) in ständigem Austausch mit der Atmosphäre steht, 
laufen die Wechselwirkungen im tiefen Ozean auf ganz anderen Zeitskaten ab. Ein vollständiger 
Austausch zwischen Tief see und Deckschicht dauert etwa §00 ~ 1000 Jahre und der Kohtenstoff 
btetrt dem System somit für lange Zeit entzogen. ;''••-
(c) Die biologische Pumpe 
Sie umfaSt die organische KohteBStoffpumpe und die Kitrtxratpump© [RevEue, 1 tß§J: 
> Die organische Kohlenstoff pumpe 
Kohlendioxid wird bei der Photosynthese des Phytopianktons reduziert und in 
organischer Substanz fixiert (Primärproduktton). Ein Teil dieser primär gebildeten 
organischen Materie wird in tiefere Schichten des Ozeans verfrachtet (Sedimentation) 
und ein Teil dieses sedimentierten, fixierten Kohlenstoffs in Sedimente eingelagert. 
o Die Karbonatpumpe 
Kohlenstoff wird außerdem von kalksketettbildenden Pianktem (CoccoBthopboriden, 
Foraminiferen, Pteropoden, Ostracoden) beim Aufbau ihrer Hartschalen als 
Kalziumkarbonat gebunden. Teile dieser karbonatischen Hartteite sinken aus der 
Deckschicht in größere Wassertiefen, und auch ein Teil dieses in anorganischer Form 
gespeicherten Kohlenstoffs wird im Sediment festgelegt. 
Die btotogiscbe Kohlenstoiipumpe wirkt emeMch auf den globalen KoWenstoffkrelslauf ein» Sie 
ist dafür verantwortlich, daß eh Teil des in der Deckschicht feierten Kohlenstoffs durch die 
Sedimentation dem Austausch mit der Atmosphäre für fOÖ -10000 Jahre entzogen wird oder 
gar durch dte Einlagerung in die Sedimente dem System für immer verloren geht Die Effektivität 
dieser Prozesse entscheidet darüber, wieviel anthropogen In die Atmosphäre eingebrachter 
Kohlenstoff dauerhaft aufgenommen werden kann. 
Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich, anknüpfend an diese fundamentalen Auswirkungen und die 
damit verbundenen Zusammenhänge im globalen Kohlenstoffkreislauf, mit den Prozessen der 
biologischen Kohlenstoffpumpe. Daher werden diese im folgenden detaiterter beschrieben. 
Marines Phytopiankton spielt durch die Bildung organischer Substanz aus OD? und anorganischen 
Nährsalzen unter Einwirkung von Sonnenenergie eine essentielle Rolle in den komplexen 
Beziehungen des globalen Kohlenstoffkreislaufs. Etwa ein Drittel der weltwerten Primärproduktton 
wird von diesen einzeiligen autotrophen Mikroorganismen gestellt [z.B. SMETAÖEK, 198SJ. Während 
der Primärproduktion wird durch die Aufnahme von Kohlendioxid der COrPaMaldruck (pCO*) 
erniedrigt. Der Unterschied in den PartiaWrücken an <3&r Grenzfläche von Ozean zu Atmosphäre 
sorgt für eine Nachlieferung von atmosphärischem CO? in die Oberftäcbenschicht des Ozeans. 
Abhängig von jahreszeitlich variierenden Einflüssen (z.B. Nährsälz1<önzentration, Uchtverfügbarkeit, 
4 EmEITWQ 
Hydrographie) kommt es schließlich zum vertikalen Export oder zur Retention <ier Wogenen Partikel 
aus bzw. In der euphotischen 2on#. Ein Großteil der primär produzierten organischen Substanz 
wird m dieser Schicht bereits wtfneraHstert Ein Teii wird jedoch aus den oberen, itehtdurchfkrteten 
Schichten des Ozeans In die Tiefe exportiert und entgeht somit dem Kreislauf in den 
Oberflichenschtchten, Dies bedeutet den Vertust von remteeraHsierbaren Nährstoffen und vor 
altem von fixiertem Kohlenstoff, die tieferen Wasserschichten und der Sedimentoberfläche 
zugeführt werden. Die freigesetzten Mengen an COz aus diesem Material bleiben entsprechend der 
Ventilation der jeweiligen Wasserscbicht dem Austausch mit der Atmosphäre fem. Ein geringer 
Anteil dieses primär gebundenen Kohlenstoffs wird jedoch durch die Einlagerung in das Sediment 
dem Kreislauf entzogen. Die Effizienz um biologischen Pumpe hängt demnach nicht von der 
Aufnahme atmosphärischen Kohlendioxids durch die Bildung organischer Substanz und 
karbonatischer Skeletteile im oberen Ozean ab, sondern vom Nettotransport in den tiefen Ozean, 
wo es von der Atmosphäre isoliert bleibt. Nur dieser Teil des primär fixierten Kohlenstoffs entzieht 
letztlich der Atmosphäre COj. 
in diesem Zusammenhang nehmen die CoccolSthophoriden (Prymnesiophyceen) eine bisher 
unzureichend verstandene Schlüsselstellung im globalen Kohlenstoffkreislauf ein. Sie bilden neben 
Diatomeen und Dlnoflageilaten den Hauptbestandteil des ozeanischen eukaryotischen 
Phytoplanktons {GAAROER, 1971; MCINTYRE & BE, 1967 OKADA & MCINTYRE, 1977] und können 
beträchtliche Bluten bilden {HOIUGAN et a/., 1983; BRATBAK et aL, 1993; FERMANOEZ «t aL, 1993; 
HoiüGAN et &L, 1993; BROWN & YODER, 1994], Diese autotrophen Einzeller besitzen ein bis zwei 
Flageifen und zählen mit einer Größe von 3 - 40 um zum Nanoplankton, Charakteristisch für diese 
Gruppe ist die Ausbildung externer Kalkplättchen aus Kalziumkarbonat, den Coccolithen, in 
unterschiedlichsten Häufigkeiten und Formen {Tafel l-V). Ihre Besonderheit liegt darin, daß sie 
während ihres Wachstums als autotrophe Kalkbildner in zweierlei Hinsicht den Kohlenstoffhaushalt 
des oberflächennahen Ozeans beeinflussen; 
t „ im Rahmen der Photosynthese senken sie durch die Aufnahme von C02 den Partialdruck des 
Kohlendioxids. 
2. infolge der Bildung ihrer Coccolithen während der Aufnahme von Kalzium vermindern sie die 
AfkatWtät Mit abnehmender Meerwasseralkaiinität erhöht sich der relative Anteil von C02 am 
Gesamtkohlenstoff (der pH-Wert sinkt) und es kommt zu einem Anstieg des pC02 [SARMIENTO 
ef aL, 1988; TAYLOR ef a/., 1991}. 
Ate Nettoprozeß überwiegt die Kalkbildung und damit die Erhöhung des pC02 {ROBERTSON et aL, 
19931 und es kann zum Ausgasen von CO* in die Atmosphäre kommen [HOLUGAN & ROBERTSON, 
1998]. Die Karbonatpumpe wirkt somit der organischen Kohlenstoff pumpe in der 
Oberftichenscbicht entgegen und wird daher oft als Gegenpumpe bezeichnet [WöLF-GLADROW, 
1992]. 
Da aber die Kalklösung (Freisetzung von Kohlenstoff) erst in großen Wassertiefen unterhalb der 
Lysokline stattfindet [BROECKER & PENG» 1982}, kann ein wesentlich größerer Anteil ihres primär 
gebundenen Kohlenstoffs als anorganischer Kohlenstoff in den tiefen Ozean vertrachtet werden 
EINLEITUNG 
[ÖRAMLETTE, 1958]. Das steht wiederum den nicht katksehaligim PriffitrprcKluztrrtt« gegenüber, 
deren organischer Kohlenstoff zu einem erheblichen Anteil bereits in geringen Wassertlefen 
remineralisiert wird. Insgesamt ist die quantitative Bedeutung der CoccoiiWophorkten für den 
globalen Köbteostoffkreistauf weitestgehend ungeklärt. 
Das muitidisztpBnäre und international koordinierte Forschungsprogramm JOINT GLOBAL OCEAN 
FLUX STUDY (JGöFS) macht sich seit 1987 zur Aufgabe, (fc besondere Eigenschaft des Ozeans als 
Kohtenstoffspeicher und seine Bedeutung als mögliche Senke für Kohlendioxid zu erforschen 
[SOOR, i987]. Ziel dieser Studie ist die Bestimmung und das Verständnis derjenigen Prozesse, 
welche die zeltlichen Änderungen der Kohtenstoffflüsse und der damit iajsammenhängenden 
bfotogiseben Elemente kontrollleren sowie die Einschätzung der damit gekoppelten 
Austauschprozesse mit der Atmosphäre, dem Meeresboden und den Küsten. 
Das Arabische Meer wurde aufgrund seiner hydrographischen und geographischen Besonderheiten 
als ein Hauptuntersuchungsgebiet gewählt £SMITH et a/., 1991a; SCOR» 1995]. Der LandabschluB 
nach Horden und die im Jahresverlauf regelmäßig wechselnden starken Monsunwfnde verursachen 
zweimal im Jahr eine vollständige Umkehrung des Oberflächensticmsystems. Dies hat zusammen 
mit Auftriebsereignissen und lateralen Transporten einen enormen EinfluB auf das lokale Klima. Die 
besonderen Klimaverhältnisse spiegeln sich in hohen Phytoplanktonbiomassen wider (z.B. RYTHER 
ei a/., 1968* BROCK & MCCLAIN, 1992], die einen großen Ante» an partikulärem organischen 
Kohlenstoff (partfculate organic carbon * POC) und partikulärem anorganischen Kohlenstoff 
(particulate Inorganic carbon * PIC, in Form von CaC03) aufweisen. Die daraus resultierenden 
saisonalen Sedimentationsmuster machen das Arabische Meer zu einem für den vertikalen 
Kohlenstofffluß bedeutenden Meeresgebiet. 
Die vorliegende Arbeit beschäftigt steh mit den hydrographischen, chemischen und 
phytoplanktologischen Besonderheiten des Epipelagiats, den pelagischen Prozessen und dem 
Partiketfluß im westlichen Arabischen Meer zur Zeit des SW-Monsuns, wobei der Schwerpunkt 
beim kalkbiidenden und nicht kafkbiidenden Phvtoplankton liegt. Sie trägt den größten Teil zum 
planktotogischen Teilprojekt *Pelagische Prozesse und Partikeffluß im Arabischen Meer unter 
besonderer Berücksichtigung der autotrophen Kalkbiidner und des Mesozooplanktons' bei. Sie 
liefert einen Bettrag zum Verständnis über die Größe und die Geschwindigkeiten dieser Prozesse 
zur Zeit des SW-Monsuns, für die bisher gesicherte Erkenntnisse fehlen (z.B. ZEITZSCHEL, 1973; 
CURRIE ef a/„ 1973; OLSON er aL, 1993}. 
EfNLEmiNG 
Folgende Fragen stehen im Vordergrund: 
• Wodurch ist das westliche Arabische Meer zur Zeit des SW-Monsuns charakterisiert? 
• Lassen steh verschiedene geographische Regionen unterscheiden und typische CharaMeristika 
herausstellen? 
• Wie steht cfe Pbytc^anktorazusammensetzung in diesen Regionen aus? 
• Weichen Anteil haben Diatomeen, katkschattge Phytoptenkter, andere NanopJaokter mm. 
pikoplanktische Cyanophyceen am Produktionsgeschehen im Epipelagiai? 
• Lassen steh allgemein gültige Schemata zur Darstellung der hydrographischen, chemischen und 
phytopianktotogischen Strukturen des Epipeiagials verschiedener geographischer Regionen zur 
Zeit des SW-Monsuns erstellen? 
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2 DAS ARABISCHE MEER 
2.1 Geographie 
Das Arabische Meer bildet den nordwestlichen Teil des nördlichen Indischen Ozeans, welcher 
insgesamt in drei Regionen unterteilt werden kann: das äquatoriale Gebiet zwischen t f f N und 
10* S mit dem Somali Becken als nordwestliche Begrenzung» die Bucht von Bengalen Im 
Nordosten ur«S das Arabische Meer im Nordwesten (Abb. 2.1), Das Arabische Meer, mit 
Maximartieten bis zu 5500 m, wird im Nordwesten von der Arabischen Halbinsel mit der Küste von 
Oman und Jemen, im Norden von Pakistan und im Nordosten von Indien begrenzt. Im Südwesten 
liegt der Karisberg-Rücken mit einer Schweitentiefe von ca. 3000 m, welcher das Arabische Becken 
von dem Somali Becken trennt. Der Kartsöerg-Rüeken stellt eine Ouerschwefle des Zentralen 
Indischen Rückens dar, der das Arabische Becken im Südosten begrenzt. Die südliche 
Demarkationslinie des Arabischen Meeres ist international nicht einheitlich definiert. In der 
vorliegenden Studie wird der Äquator, aufgrund der Untersuchungsstrategie einer Expedition 
(METEOR 32/5, Kap. 2.3), als südlichste Grenze festgelegt. Das Arabische Meer ist somit 
annäherungsweise ein dreieckiges Becken mit einer Gesamtfläche von ca. 6.2xi0skm8 
(Gesamtfläche Indischer Ozean ca. 50 x 106 km2), was 0.4 % der Wettozeanoberfläche entspricht. 
Seine größte zonale Ausdehnung beträgt ca. 3000 km, die meridionaie Erstreckung ist geringfügig 
kleiner. Die geringe Größe und die Begrenzung durch Landmassen an drei Seiten des Arabischen 
Meeres Impliziert bedeutende Wechselwirkungen zwischen den KOstenregterten und dem offenem 
Ozean [SHETYE er a»., 1994], 
Der Landabschluß nach Norden bedingt die hydrographischen und klimatischen Besonderheiten 
des nördlichen Indischen Ozeans - und somit die des Arabischen Meeres - die dieses Meeresgebtet 
erheblich von allen anderen Meeresregtonen unterscheidet 
• Die nördlichste Begrenzung reicht bis ca. 25* N, was dieses Gebiet als tropischen Ozean 
definiert. Die fehlende Verbindung zum Nordpolarmeer verhindert im nördlichen Indischen 
Ozean die Bildung von kaltem Tiefenwasser. Deshalb können steh zwei für diesen Ozean 
charakteristische sauerstoffarm© Wasserschichten (< 0.2 ml Oä r') zwischen 100 m und 1500 m 
Tiefe ausbilden (QASIM, 1982; SWALLOW, 1934], Das erste Sauerstoffminimum in 100-400 m 
Tiefe ist bedingt durch den Abbau aus der auphotischen Zone sedimentierter organischer 
Substanz, der aufgrund der Anordnung der Landmassen fehlenden Advektten und des 
Vorkommens von satareteham Wasser in den oberen Wasserschichten PETRICH, 1973; 
WYRTKI, 1973; QASIM, 1982]. Das zweite SauerstoffmWmum zwischen 800- 1500 m entsteht 
aufgrund der geringen VirtikatkonvektJon durch thermische Stabilität [QASIW, 1982). 
» Die hi den Landmassen begründeten klimatischen Bedingungen auf dem asiatischen Kontinent 
haben eine starke Saisonalitit in diesem Meeresgebiet zur Folge, Die zweimalige 
Richtungsumkehr des Windes in Form des Nordost- und des Südwest-Morisuns kommt so nur 
in dieser Region vor. Di© monsunbedingten Austauschprozesse zwischen Atmosphäre und 
Meeresoberfläche bestimmen direkt die thermohaline Konvekfion der Ot^lftchenschicht. Die 
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Folg© daraus ist ein CtoedWeheretromsystm das steh durch eine völlige Richtungstjmkehr 
zweimal im Jahr auszeichnet (Kap. 2.3). 
1 
Abb. 2.1 üntewuchungsgeWet Ehrend des SW-Monsum mit aromatischem 
System (modifiziert nach You, 1997) und dem atmosphärischen Findlater Jet. 
2.2 Monsun 
Als Monsun wird ein Wind bezeichnet, der einen regelmäßigen Ricrttungswechsel zwischen mm 
Jahreszeiten aufweist. Ausgelöst wird der Monsun durch die Singularitäten des ptenetorischen 
WindfeWes hinstehtfch des stark im Jahresgang verschoben Wärmehaushafts der Kontinente, im 
Nofdwinter ist die Luft »e r Südasien kitter und dichter als die Luft Ober dem Ozean» wodurch der 
Ooert»icher».Atmc®ph&endfucl( Ober dem Kontinent größer als über dem Ozean ist. Der 
Druckgradient führt zu einem nördlichen oder rwtiostifeheo Luftstrom von Asien bis sMch des 
Äquators» Weser Luftstrom heiBt Nordost-Monsun fNO-Momun]. Nach überquerung des Äquators 
wird der Strom durch die Coriofiskraft nach ünks abgelenkt und konvergiert mit dem Suooat-Rassat 
bei 1 er S bis 20° S. Im Vertaut des Jahres schwächt die ansteigende Hitze das Hochdruckgebiet 
(Uer Südasien ab. Während des Nordsommers hat steh ein Tiefdruckgebiet entwickelt, so daß von 
Juni bis September südliche bis südwestliche Winde über diese Region wehen. Diese werden als 
SWwest4feisun <SW4tortsun> bezeichnet und ist das stärkere der beiden Windsysteme fNO 
Monsun nur % der SW Monsunstarke). Die Umkehr des Windes aus nördlichen Richtungen Im 
Winter in süditehe im Sommer ist das Merkmal für dieses besondere regionale Windfeld. 
Für den SW-Monsuns ist der schmale, ungewöhnlich niedrig liegende atmosphärische Findtater Jet 
(1 - 2 km Höhe) charaktertstisch |FINOIATER, 1969a, 1969b, 1Ä74J, Dieser schmale, ungewöhnlich 
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niedrig »egendeabnosphtriseht Ä t t t p d e r Wests**® des Kontinentsauf (Abb, 2.1),webtmit 
Gto^*w*Kflgk®»eri von > 14 m s*1 [CADET & DJEHL, 1984} und wirkt auf die cfewirt«iefipKJten 
oawar«sdT»Ä&w(s.u4ctoAfiatÄsdNai'MMf^. 
Er bedingt u.a. Küstsnauftrieb vor Omar» [ tB. SMITH & BonBRO, 1977*. EUJOTT & SAVTOGE, 1900; 
IRöCK & MGCLAIN, 1992; YöUNG & KINDLE, 1994}, in dem maximale Owt«wijte^w^$W6ß bei ca. 
40 m fegen [BAUER ef af„ 1993}, Im fckÄfweaten der Jetachse herrscht eine positive Rotation des 
Windfeldes und EKMäN Induzierter Auftrieb [STOCK & MCCLMN, 1992]. im Südost« der Jeiaehse 
herrscht negative Rotation des Windfektes und EKMAN induziertes Absinken JBAUEH #1 a£, 1991J. 
Der im Einflußbereich des Flndtaler Jets herrschende starke EKMAM-Auftdeb bewirkt einen 
Transport von nährstoffreichem Wasser aus tieferen Schichten an die Meeresoberfläche. Ofe 
negativ« Rotation des Windfektes südöstlich der Jetechse führt zum EKMAN induzierten Absinken, 
so da8 hier eine downwelfing'-Region entsteht Hier werden Durohmischungsöefen bis zu 100 m 
registriert [BAUER et aL, 1993], und das Wasser sinkt bei gleichzeitiger Vermischung m» tieferen 
WassetBchichten, dichtebalanciert auf Tiefen von 200 - 500 m ab, 
2J 
Die Oberflachenstrdmungen reagieren auf die regalmäSige Umkehr des Windes mft der Ausbildung 
eines von den anderen Ozeanen grundlegend verschiedenen Strömungssystems. Auffügstes 
Merkmai ist der Somali-Strom (Abb, 2.1), dar steh wahrend des SW-Monsurw entlang der Nordost-
Afrikanlschen Koste nach Norden bewegt Er steift einen Gefütetrom dar, welcher aus dem Aufstau 
von Wasser südlich des Äquators durch den Südost-Passat und einem abtartdigen EKMAN-
Transport nördlich des Äquators durch den SW-Monsun resultiert PETWCB ef a/„ 1Ö7SJ. 
Im Arabischen Meer tritt der SW-Monsun in der Zeit von Juni-September als starker f> 14 m s*'), 
parallel zur Koste Somalias und der Arabischen Halbinsel» wehender Wind auf [BAUER m a/„ 1993J. 
Dieses über längere Zeit konstante atmosphärische Phänomen bewirkt im OberfllWtenberaWi des 
Ozeans einen von der Küste in den offenen Ozean gerichteten Wassertransport (EKMAN-
Transport), Aus Gründen der Korrtinuiit wird das Oberfttchenwasser aus tieferen Seichten 
{100 - 200 m Tiefe) ersetzt und als KQstenauftrteb vor den Küsten Somalias und Omans sichtbar 
[SWAtLOW, 1984; SAAGER, 1994], 
In Regionen mit östlichen Randströmen, so wie im KüsteraufWeb vor Somalia und Oman» werden 
hiuflg besondere oiearttsche Phänomene» sogenannte Filamente, beobachtet [BROCK & MCCLAIN, 
1992], Wenn sich die Auftriebsbewegung fupwelntf) im Arabischen Meer aufgebaut hat, 
entstehen Zungen kalten Wassers, die anhand der geringeren OberÄ^wntemperatur (engt, SST » 
'$#a Surface Temperature', Satailltendaten} gegenüber dem Urr^ebungswasstf deutlich 
abzugrenzen sind (Abb. 2,2). Diese Filamente zeichnen sich durch hohe 
Chtorci*yllkonzenttatier»n aus {BRINK & Cowtes, 1991J. Sie s l d setten breiter als 100 km und 
können sich aufgrund der Besonderheit des Windfetdes und der Topograph» der Küstenfinie 
senkrecht zur Küste Ober hunderte von Miometern bis weit in den offenen, zentralen Ozean (s.uj 
erstrecken, Sie sind teilweise an Landzungen gekoppelt, aber nicht zwangsläufig an diese« 
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vorzufinden [WEAKS, 1983], Einzelne Filamente können über mehrere Wochen beobachtet werden 
[z.B. WEAKS. 1983; WASH8URN & ARM!, 1988; STRUB et ai, 1991; WASHBURN et ai, 1991: BRINK et 
al., 1998]. Ihr Entstehen wurde aufgrund von Laborexperimenten auf Änderungen in der 
Bodentopographie oder baroküner Instabilitäten innerhalb der Auftriebsfront zurückgeführt 
[WASHBURN & ARMS. 1988]. STRUB et al. [1991] stellen drei Modeile unterschiedlicher Fließschemen 
des Wassers in Filamenten vor - 'Squirts', mesoskalige Eddies und mäandrierende Eddis -, die 
jedoch alle gemeinsam in einem Stromsystem auftreten können. 
Abb. Abb. 2.2 Satellitenaufnahme der Oberflächentemperatur (engl. SST, Sea Surface 
Temperature, in C, Legende rechts) des Arabischen Meeres vom 4. August 1995. RSMAS' 
'Rosenstiel Institute of Marine Science', Miami, Florida. Dunkeigrau: Wolken. 
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3 MATERIAL UND METHODEN 
Das Arabische Meer ist eines von vier Hauptarbeitsgebieten der 'Joint Global Ocean Flux Study' 
(JGOFSj. International koordinierte Feldstudien wurden insbesondere m den Jahren 1994- 1996 
durchgeführt [SCOR, 1995]. Die hier präsentierten Untersuchungen fanden im Rahmen der 
Beteiligung von Mitarbeitern des Instituts für Meereskunde (IfM). Kiel, an dem BMBF!-
Verbundvorhaben 'ARABISCHE SEE' statt. Zwei Expeditionen in das westliche Arabische Meer in den 
Jahren 1995 und 1997 (s.u.) sollten wesentlich zum Verständnis der physikalischen, chemischen 
und biologischen Prozesse tm Eptpelagiai während des SW-Monsuns dieser Meeresregion 
beitragen. Datenbasis dieser Studie waren die Rohdaten, die innerhalb des Kieler Teilprojektes 
'Pelagische Prozesse und vertikaler Partikelfluß in der Arabischen See unter besonderer 
Berücksichtigung der Bedeutung der autotrophen Kalkbildner und des Mesozooplanktons' während 
der beiden Expeditionen • METEOR 32/5 (1995) und SONME 120 (1997) - erhoben wurden. 
Unveröffentlichte Daten der Expedition METEOR 32/5 wurden dieser Arbeit freundlicherweise von 
DR. K. VON BRöCKEL (Primärproduktion und Phytoplanktonzählungen) und DR. A. DETMEP 
(Untersuchungen zur Bedeutung des autotrophen Pico- und Nanoplankfons mittels 
Durchflußzytometrie) zur Verfügung gestellt. Tab. 3.1 gibt einen Überblick über die untersuchten 
und hier vorgestellten Parameter und Variablen. 
Tab, 3.1 Probennahmeparameter während der Expeditionen METEOR 32.'5 und SONNE 120. T: 
Temperatur; S: Salzgehalt: o0: Dichte; MLD: "Mixed Layer Depth' = durchmischte Schicht: UTM: 
UTERMöHL-Mikroskopie; REM: Rasterelektronenmikroskopie; HPLC: Hochauflösende-Flüssigkeits-
Chromatographie. +: Proben wurden genommen und analysiert. -: es konnten keine Proben 
genommen und'oder analysiert werden. 
PARAMETER METEOR 32/5 SONNE 120 
Hydrographie: T. S, o,h MLP 
Anorganische gelöste Nährsalze: NQ3. Si(QH),,, P O / . NH / . NO ; 
Gelöster Sauerstoff (Q;) 
Tiefe der euphotischen Zone (Secchi-Tiele) 
Globalstrahlung, Lichtintensitäten 
Partikulärer organischer Kohlenstoff und Stickstoff (POC und PQN1 
Partikuläres biogenes Silikat (PSi) 
in situ Fluoreszenz 





Neue- und Regenerierte Produktion (HP und RP) 
Kalkbildungsraten 
Vertikaler Partikelfluß (Driftexperimente) 
Bundesrninisterium für Bildung und Forschung 
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3.1 Expeditionen 
3.1.1 METEOR Expedition 32/5 (M 32/5) 
Während der Expedition M 32/5 mit dem Forschungsschiff (FS) METEOR wurde vom 14. Juli - 14. 
August 1995 das Epipefagial im westlichen Arabischen Meer entlang von drei Schnitten untersucht 
(Abb. 3.1). Ausgehend vom Äquator wurde zunächst ein Süd-Nord-Schnitt entlang des 65. 
Meridians bis 14; 27'N. 65" 0 gefahren (St.382-St. 414). Von hier führte ein 2. Schnitt in 
Richtung der Küste von Oman (St. 414 - St. 439) bis in den Einzugsbereich des Küstenauftriebs 
(18; 35'N. 57 10'O). Dieser Schnitt wurde in gegenläufiger Richtung bis 16° N, 62° O. nahe zur 
internationalen Referenzstation WAST', ein weiteres Mal geprobt (etwa X der Lange des Schnittes 
zur Küste. St. 439 - St. 462). 
25 W N 
20'00'N 
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Abb. 3.1 Untersuchungsgebiet der Expedition METEOR 32/5. Süd-Nord-Schnitt entlang 65 O 
(St. 382 - St. 414). Schnitt zur Küste von Oman (St. 414 - St. 439), Schnitt von der Küste von Oman 
bis 16 N, 62' O (St. 439 - St. 462) mit den jeweiligen Stationsnummern und den durch Kreuze 
markierten Driftstationen. Eingetragen ist die 200 m Konturlinie. 
' WAST Western Arabian Sea Station. Position 16 20"N. 60 W O 
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Intensive Wassersäulenbeprobungen erlauben eine detaillierte hydrographische, chemische und 
biologische Charakterisierung des Epipelagials entlang der Schnitte. Tagesdrifter mit einer Sink-
stoffalle unterhalb der euphotischen Zone (Kreuze in Abb. 3.1) dokumentierten die 
Exportproduktion aus dem Epipelagial entlang der Schnitte. Tab. 3.2 gibt einen Überblick über die 
beprobten Driftstationen mit den entsprechenden Positionen während dieser Expedition. 
Tab. 3.2; Übersicht über die Driftstationen entlang der drei Schnitte während der Expedition 
METEOR 32/5. 
DRIFTER STATION TAG DES 
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03 : OO'N, 65' OO'O 
06 : OO'N, 65- OO'O 
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3.1.2 SONNE Expedition 120 {So 120) 
Aufgrund der gewonnenen Ergebnisse der 1. Expedition (M 32/5) in das westliche Arabische Meer 
lag der Schwerpunkt der 2. Expedition (So 120) mit dem FS SONNE (12. Juni -12. Juli 1997) auf der 
qualitativen und quantitativen Erfassung des Phytoplanktons im küstennahen Auftriebsgebiet und 
im Einflußbereich des Findlater Jets vor der Küste von Oman (Abb. 3.1). Es wurde die Entwicklung 
eines Filamentes (Kap. 2.3) von seinem Entstehungsort im Küstenauftrieb bis in den offenen Ozean 
verfolgt und physikalisch, chemisch und biologisch beschrieben. Die kontinuierliche Aufzeichnung 
(in 6.5 m Tiefe) der Fluoreszenz, der Temperatur und des Kohlendioxid Partialdruckes {pC02: R. 
LENDT, IFBM3, Hamburg) sowie die Analyse chemischer und biologischer Variablen lieferte 
gemeinsam mit Satellifenbildern der Oberflächentemperatur (Sea Surface Temperature « SST) 
Informationen über die Strukturen in der Küstenauftriebsregion vor Oman und die Bildung von 
Filamenten. Hierzu wurde eine Zeitserienuntersuchung nach dem LAGRANGE'schen Prinzip, d.h. 
unbeeinflußt von advektiven Prozessen, durchgeführt. Ein Satelliten georteter Drifter mit einer 
Sinkstoffalle unterhalb der euphotischen Zone (Abb. 3.2) wurde in die Auftriebsregion vor der Küste 
von Oman für 19 Tage ausgesetzt. Das Schiff folgte dem Drifter zunächst 15 Tage, während 
intensive Wassersäulenbeprobungen im Epipelagial stattfanden. 
!
 Institut für Bioqeochemie und Meereschemie, Hamburg 







56WO m°WÖ 57=00*0 57°30'O 58WÖ 
Abb. 32 Untmuchungsgebiet der Expedition SONNE 120. DfifttrajeMörie mtt beprobten Stationen. 
Eingetragen sind de Konturtinien für 200 m, 1000 m und 2000 m Tiefe. 
Für m ProduWtonsmessungen wurde täglich eine CTD-Statten (Oberfläche bis 200 m) vor der 
morgendlichen D&nmerung (iurchgeführt. Wettere CTD-Statforten för weiterführende chemisch© 
und biologische Untersuchungen erfolgten über den Tag verteilt. Im Zeltraum vom 29. Juni bis 
4. Juli 1997 wurde der Drifter verfassen, um die internationale Referenzstatton WAST (Kap. 3.1.1, 
Abb. 3,1) zu beprobeo (Daten hier nicht vorgestellt), Während dieser Zeit wurde der Dritter via 
ARGOS (s.u.) verfolgt und die Positionen registriert (Abb. 3.2). Hierzu diente ein Radtosender an 
der Driftboje, dessen tontinuierlteh abgestrahltes Signal vom Satelliten ARGOS empfangen und 
gespetaherf wurde. Am 4. Juli 1997 (Tag 185) kehrte das Schiff zum Drifter zurück, die Arbeiten 
wunden wieder aufgenommen und bis zum 7. Juli 1997 (Tag 188) fortgesetzt. Tab, 3.3 gibt einen 
Überblick über die beprobten Stationen und Positionen dieser Expedition. Aus Ubemschtsgründen 
werden im folgenden die Profilnummem als Stationsbezeichnung verwendet und nicht die gesamte 
Stattonskenrtung (Stattons- und Profttnummor). Dies gilt sowohl für den Text ate auch för die 
Abbildungen. So wird beispielsweise aus der St. 17/25 die St 25. 
M^TEfttAL UNO MfTHQOfN 15 
30m 





Abb. 3.3 Scbematfeeh® OarsteHting ctes eingesetzten Dritters beWer Expeslttonen. 
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3.2 Ablotisehe Umweltparameter 
Temperatur und Salzgehalt wurden auf beiden Expeditionen mitteis einer CTD-Sonde 
(Concfuctivity-Temperature-Depth, NEIL BROWN MARK!!!) gemessen, die in einen 
Krartzwasserschöpfer integriert war. Die 24 Schöpfer entsprachen jeweiis dem NiSKiN-Typ (101, 
z.T. 12 t Fassungsvermögen). Diese dienten zur Probennahme für die anorganischen, gelösten 
Nfihrsafze» gelösten Sauerstoff sowie alle biotischen Variablen (Kap. 3.3, Ausnahme ff? situ 
Chlorophyll a-Fiuoreszenz). Für alle Meßgrößen wurden stets Unterproben aus identischen 
Wasserschöpfem entnommen. Soweit nicht anders beschrieben, erfolgte die Probennahme 
innerhalb der gesamten Wassersaule, Die oberen 200 m wurden mit maximal 12 Tiefen stets am 
intensivster» beprobt 
Die anorganischen, gelösten Nlrtrsafce (Nitrat tN03"], Silikat [Si(OH)4], Phosphat [PO/] und 
NW P021) wurden nach GRASSHOFF er ai. {1983] bestimmt. Auf beiden Expeditionen wurde dazu 
ein 'Corrtinuous-Ftow-Analyzer' (Konstruktion von H. P. HANSEN, Institut für Meereskunde, Kiel, 8 K-
Verston) verwendet. Die Ammoniumkonzentration [NH4*] wurde mit der Handmethode ebenfalls wie 
von GRASSHOFF et al. [1983] beschrieben ermittelt. Die Reproduzierbarkeiten liegen im Bereich von 
5 - 8 %, die Detekttonsgrenzen bei 0.15 umoi r1 {N03"], 0.4 umol I"1 [Si(OH)4], 0.01 umol I"1 [PO/]. 
0.01 pmol r1 [NOal bzw. 0.025 umoi T1 [NH4*]. 
Gelöster Sauerstoff wurde mit der WsNKLER-Methode titriometrisch bestimmt [GRASSHOFF et al., 
1083]. Auf beiden Expeditionen wurde dazu ein DISSOLVED-OXYGEN-ANALYZER der Firma SIS 
(Sensoren, Instrumente, Systeme GmbH) eingesetzt Die Genauigkeit liegt bei ± 0,02 ml I"1. 
Die Tiefe der durchmischten Schicht fMixed Layer Depth' = MLD) wurde empirisch berechnet. 
Für die METEOR Expedition wurde die untere Grenze der durchmischten Schicht mit dem Kriterium 
der Temperaturdifferenz (AT) in Abhängigkeit von der Tiefe (Az = 1 m) mit 0.20 °C bestimmt. Auf 
der SONNE Expedition galt entsprechend das Kriterium AT*0.12°C. Begründet sind diese 
unterschiedlichen Kriterien in den zeitlich differierenden Beprobungsperioden und den regionalen 
Unterschieden der beiden Expedittonen. 
Die Tiefe der euphottschen Zone (= 0.1 % Lichttiefe) und die entsprechenden Lichttiefen für die 
mmutated in situ inkubationsexperirnente zur Neuen Produktion (Kap. 3.3.7) wurden aus der 
Secchi-Tiefe nach PARSONS et al. [1984] berechnet. 
Dfe Gtobalstrahlurtf [W m2) wurde mit zwei Strahlungssensoren [2jc-Sonden, KIPP & ZONEN], die 
im Antennenmast des Schiffes bzw. ober den Deckinkubatoren (Kap. 3.3.7) montiert waren, 
kontinuierlich aufgenommen. Die jeweils über zehn Minuten gemitteten Meßwerte wurden zunächst 
über die Dauereines Lichttages integriert und dann in Ltehtlntensftäten [uE m'2 s*1] umgerechnet, 
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3J Biotische Variablen 
Die Probennahme für die Phytopianktonparameter 
• Chlorophyll a {Cht a) 
• Phytopteoktonziisammensetzung 
• Pigmentiusammensetzung (MPIC-Anafytffc) 
• Primärproduktion, Kalkbildungsraten und 
• Neue Produktion 
erfolgte tn den oberen 2ÖÖ m der Wassersäule mit maximal 12 Tiefen. Unterproben für alte anderen 
biotrschen Variablen wurden je nach Einsatztiefe der CTD-Rosette innerhat) der gesamten 
Wassersäule genommen, 
3.3.1 Partikulärer organischer Kohlenstoff und Stickstoff 
Für dte Analyse des partikulären organischen Kohlenstoffs und des partikulären organischen 
Stickstoffs {POC und PON) wurden jeweils 21 Meerwasser mit Ö;2 bar Unterdruck auf geglühte 
{5 h bei 560 °C) Glasfaserfilter (WHATMAN GF/F, 25 mm Durchmesser, ca. 0.45 um Porenweite) 
filtriert und bis zur weiteren Verarbeitung an Land bei -18 °C eingefroren, Die Bestimmung des 
POC- und PON-Gehaltes erfolgte gasehromatographisch in einem CHN-ORAPID Elemerrtar-
analysator mit einem Wärmeieitfähigkeftsdetektor (HERAEUS) [SHARP, 1974; GRASSHOFF et at, 
1983L Die experimentell bestimmten Fehler dieses Verfahrens liegen bei - 10% (REINEKE, IfM 
Kiel, persdnMche Mitteilung) und resultieren hauptsächlich aus der Eichung des Gerätes. 
3.3.2 Partikuläres biogenes Silikat 
Zur Ermittlung des biogenen partikulären Silikats [PSi (Opal)] wurden 1-21 Meerwasser bei 
0,2 bar Unterdruck filtriert. Für die Bestimmung von PSi wurden Pölycarbonatfttter |CöSTAR, 25 mm 
Durahmesser, ca. 0,8 um Porenweite) eingesetzt. Die Analyse erfolgte nach KOROLGFF [1983], 
3.3.3 Chlorophyll a 
Die in s to Chlorophyll ahflmm&mm wurde während beider Expeditionen mtt einem an der CTD 
befestigten Rückstreufluorometer (HAARGT; maximale EinsatzHefe: 20X» m) In relativen Einheften 
gemessen. Zusätzlich erfolgte während der Forschungsfahrt So 120 eine kontfnuierftehe 
Aufzeichnung der m sto Chi a-Flüoreszenz in der Gbefflche des Gteahs f8,5m Wasserttefe) 
mittels eines im hydrographischen Schacht des Schiffes montierten wetteren Rückstmu-
fluorometers. Die Fiuoreszemdaten wurden mit den ftuorometrisch ermtttelten ChtorophylWaten 
(s.u.) entsprechend der Position, Tiefe und Tageszeit ii&t Probennahme auf ugChler1 kaifcriert 
(MARRA & LANGDöN, 1993; MARRA, 199?]. 
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Für die fluoromeWsehe Chi a-Bestfmmung wurde 1 i Meerwasser mit 02 bar Unterdruck über 
GF/F Fifter (WHATMAN, 25 mm Durchmesser, ca. 0.45 pm Porenweite) filtriert und diese bis zur 
weiteren Bearbeitung an Bord bei -18 °C eingefroren. Die Aufarbeitung der Proben erfolgte gekühlt 
und bei gedämpfter Beleuchtung nach DERENBACH [1969]. Die Probenfifter wurden in Bnmat-
Zerrtrifugenrdhrchen mit Glasperlen (2 mm und 4 mm Durchmesser) überschichtet, 90%-iges 
Azeton zugegeben {Wasserproben 10 ml, Sinkstoffaitenproben 3 ml) und mit einer Zellmühte 
(BüHLER) 5 min homogenisiert. Danach wurden sie 10 min bei 5000 U min'' gekühlt zentrifügiert 
und der Überstand zur Analyse abpipettiert. Die Chi a-Messung erfolgte mit einem TüRNER DESIGN-
Fluorometer [HOLM-HAINEN et a/., 1965; HOLM-HANSEN & RSEMANN, 1978; HERBLANO er al,, 1985), 
welches mit einem Cbtorophyfistandard (SERVA) trichometrisch gegen ein Photometer ('UV 1204)1', 
SHIMAOZU) kalibriert worden war [STRICKLAND & PARSONS, 1972; JEFFREY & HUMPHREY, 1975J. 
Zusätzlich wurde Chla während beider Expeditionen in verschiedenen Größenklassen 
gemessen: <Ö.8 um, 0.8-2 um, 2 - 20 um und > 20 pm (M32/5) bzw. < 2 um, 2 - 5 um, 5-20 um 
und > 20 Mm (So 120). Grundlage für diese Einteilung war das togarithrntsche GröBensystem nach 
SiEBURTHefa/.[1978]; 
0.2-2.0 pm • Picoplankton 
2.0 -20 um • Nanoplankton 
20-200pm * Mikropiankton 
Auf der Expedition M 32/5 wurden durch die Unterteilung in der Größenklasse des Pteoplanktons 
die prokaryofjscben Prochiorophyceen (< 0.8 um) gesondert erfaßt. 
Die jeweiligen Größenfraktionen wurden durch die Filtration des Probenwassers über eine 
Ntetzgase mit der Maschenweite 20 um und über Polycarbonatfrlter mit der Porenweite von 5.0 pm 
und 2.0 pm bzw. 0.8 pm (COSTAR, 47 mm Durchmesser) hergestellt. Die Filtrate der 
FraktJonierungen wurden anschließend erneut auf GF/F Filter (s.o.) filtriert. Die weitere 
Aufarbeitung (Lagerung, Extraktion und Messung) erfolgte wie oben beschrieben. 
3,3.4 P1tyt©ptanWo«besämm«ng 
Die Hchtmikroskopische Analyse ermöglicht eine qualitative und quantitative Bestimmung der 
Zusammensetzung des Mikrophytopfanktons bis zur Gattungs- und zum Teil auch bis zur Artebene. 
Sie erfaßt allerdings die GröBenfraktion des Pico- und Nanoptanktons (v.a. Chlorophyceen, 
Chrysophyceen, Gyanopbyceen» Prasmophyceen und Prymnestophyceen) nur unvollständig. Zu 
ihrer Identifizierung und Quantifizierung bedarf es mikroskopischer Techniken mit sehr guten 
ObertlächenabbiWur^segenschaften, die ©ine stärkere Vergrößerung und eine bessere Tiefen-
schärfe als im Licbtmikroskop ermöglichen. Eine derartige Voraussetzung bietet die Raster-
etektrwenmikrösköpie (REM), die zur Arten- und Zeilzahlbesfimmung der zum aufotrophen 
Nanoplankton zählenden Cksco^ithophoriden (Prymnestophyceen) eingesetzt wurde. 
Die Coo^iithophoridenzellzahlen wurden zusätzlich nach UTERMöHL (s.u.) im Lichtmikroskop 
ausgezählt (UTERMüHL-Mikroskopie, UTM). 
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3J-4.1 LtehteiWt^optenachUTERitöML 
Zur mikroskopischen Bestimmung und Auszählung des Phytoplanktons nach UTERMÖHL 
[UTERMöHL, 1931, t958; EDLER, 1979J mirden 250 mf Meerwasser aus den Wasserscheuem In 
Braunglasffasehen abgefüllt, mit boraxgepuffertem Formattn versetzt (Em*onze«trafiön 1 %} und 
bis für wetteren Verarbeitung im Labor der Marinen Pfanktotegie, Kiel, dunkel gelagert. 
Von den fixierten Proben wurden, entsprechend ihres fborometrisch gemessenen Chi a-Gehalts, 
50 mi (bei > 1 ug Chi a f) oder 100 ml (bei < 1 ug Cht a r') 'm UTERMöm4£ammem angesetzt und 
24 - 48 h zum Sedimentteren im Dunkeln stehen gelassen. 
Für die Bestimmung der Artenzusammensetzung und der Biomasse des Phyte^anktons wurden 
die sedimeoiierten Proben an einem UTERMÖHL-Mlkroskop (ZESSS) mit Ptiasenkonfrasteinricrrtung 
bei 160- bis 400-facber Vergrößerung ausgezählt 
Die Berechnung des Zeltvolumens, des Ptasmavoiumens und des Ph^optanktoikohtenstoffs (PPC) 
erfolgte nach EDLER [1979] und STRATHMANN [1967J. Für die CoaxrfttrK^wid&n ertönte die 
Berechnung entsprechend nach EDLER [1979] und STRATHMANN [1967]. Es wurden hierbei nach 
vier Größenklassen unterschieden (5 um, 7pm, 9 um, 12 um) und die entsprechenden 
Umrechnungsfaktoren für Flagellaten dieser Größen eingesetzt. 
3.3.4,2 Rasterelektronenmikroskopie 
Zur Bestimmung und Auszählung der CteaMÄhophoriden wurden Probenvolurnina von 21 über 
Membranfilter (SCHLEICHER & SCHWILL, regenerierte Zellulose (engl. RQ, 47 mm Durohmesser, m 
0.45 pm Porenwete) mit 0.2 bar Unterdrück filtriert. Die Filter wurden ca. 12 h an der Luft 
getrocknet und bis zur weiteren Verarbeitung luftdicht und trocken in Petrischalen gelagert. 
Technische Probleme bei der Probertlagerung machten die Auswertung der FW« von der 
Expedition M 32/5 z.T. unmöglich. Daher stehen Untersuchungen am Raster f^ektrpnenmlkroskop 
(REM) nur für die Expeditton So 120 zur Vertilgung. 
Im Labor des Instituts für Meereskunde in Kiel wurde ein kleiner Teil des jeweiligen Filters (ca. 
1 cm?) ausgeschnitten, mit einem ieitfähigen HaftaufWeber {Puwo, Durchmesser \2 mm) auf 
einem Stiftprobenteller (PLANO, Durchmesser 12 mm) befestigt und mit einer Gold/Patedium-
Legierung bedampft ('Sputter-Technik', ca. 25 nm Sehichtdicke). Diese durrne Schicht stellt eine 
Reflexion der Eiektronenstrahlen an der Oberflache sicher, bietet darüber hinaus einen Schutz vor 
Feuchtigkeit und verhindert Bin Aufladen der Oberfläche. Die anschließende Untersuchung im 
digitalen Rasterelektronenmikroskop fZEtss» DSM 940) fand bei 15kV statt. Alle intakten Zelten 
(Coccosphären) wurden als 'tobend' angesehen und auf 500 Feldern je nach Flerbeiegung bei 
1000- bis 30000-facher Vergrößerung dreimal ausgezählt und identifiziert. Einzelne, isolierte 
Kaikplattehen (Coccoltthen) wurden hierbei nicht berücksichtigt. Die taxonomische Bestimmung 
erfolgte vorwiegend nach OKAOA & HONJO [1973,1975), OKäDä & MCINTYRE [1977], NSSHJDA (1979J, 
KLEUNE [1991, 1992, 1993], JORDAN & GREEN [1994]; WINTER & SIESSER [1994 und darin zitierte 
Autoren], JORDAN &KLEUNE{1 995]; JORDAN efai. [19951. .. 
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Oie {^xx»iittKH3teridenzellzahten und Artenanteile wurden über die AreaigröSe des untersuchten 
FBters» die FMerffäcbe und das filtrierte Wasservoiumen nach folgender Formel berechnet: 
F * C Cocc»iHhophoridenzel!zahlen [Coccosphären r'j * j-py {1) 
wobei: 
F m filtrierte Fläche [mm3] 
C • Anzahl der gezählten Coccosphären 
A « gezähltes Areal [mm2] 
V » Probenvolumen (T) 
Der Zählfehler der vorlegenden Untersuchungen, bestimmt aus der dreimaligen Zähl-
Wiederholung jedes Filters, lag bei < 10 %. 
3.3.5 HPLC-Pigmentanalysen 
Für die Pigmentanalysen wurde die Hochauflösende-Flüssigkeits-Chromatographie (engl. High 
Performance Liquid Chromatography, HPLC) eingesetzt. Hierzu wurden Probenvolumina von bis zu 
31 mit 02 bar Unterdruck auf GF/F Filter (WHATMAN, 25 mm Durchmesser» ca. 0.45 um 
Porenweite) filtriert und bis zur Analyse an Land bei -18 *C eingefroren. Die Probenaufarbeifung 
erfolgte wie für die Chi a-Messungen mit Homogenisator und Kühlzentrifuge (Kap. 3.3.3). Das 
Azetonextrakt wurde zusätzlich durch einen Tefion-Aufsatzfilter (MACHEREY & NAGEL, 0.2 pm 
PorengröBe) «»Wert, um eventuell enthaltene Partikel der Probenfilter zu entfernen, die die HPLC-
Säufe verstopfen würden. Dieses Extrakt wurde anschließend im Verhältnis 3:1 mit einem 
lonenpaar-Reagenz (1.5 g Tetrabutyi-Ammoniumazetat und 7.7 g Ammoniumazetat in 100 ml 
BkJest-Wasser) versetzt und Probenvolumina zwischen 50 - 250 pi mit Mikroliterspritzen 
f Hamilton', BONADUZ) in die HPLC-Anlage injiziert. Die Analyse und Auftrennung der extrahierten 
Figmente erfolgte nach der 'Reversed Phase-Methode' von MANTOURA & LLEWELLYN [1983] und 
KNIGHT & MANTOURA [1985]. Das Ergebnis dieser Analyse ist eine Trennung des 
Pigmerrtgemisches nach Polaritäten. Die einzelnen nacheinander eluierten Farbstoffe und deren 
Abbauprodukte wurden mit verschiedenen Detektoren (hier Photo- und Fluorometer) identifiziert 
und quantitativ bestimmt [MANTOURA er al., 1990; B(D!GARE, 1991; LATASA et al., 1996; PEEKEN, 
1997], Als minimale Nachweisgrenzen wurden die von MANTOURA & LLEWELLYN [1983] für diese 
Methode ermittelten Werte angesetzt (Chi a 0.01 ng; Phaeophytin a 0.2 ng; Phaeophorbid a 0.1 ng; 
Carotinoide 2 - 6 ng). 
Die Umrechnung der Pigmentkonzentrationen in Chlorophyll a-Äquivalente erfolgte für die 
Ergebnisse der Expedition M 32/5 mit Hilfe der nach MANTOURA & LLEWELLYN [1983], HOOKS ©f al. 
[1988], BIDIGARE er al. [1989] und MEYERHöFER [1994] angegebenen Chi a/Markerpigment-
Verhäftnissen. 
Die Resultate der Expedition So 120 wurden mit dem Umrechnungsprogramm *CHEwrAX» nach 
MACKEY et al. [1996] berechnet [vergl. auch WRIGHT et al., 1996]. 
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3.3.6 Primärproduktion und Kalkbitdungsraten 
Die gesamte und fraktionierte in s/fü Primärprodttktton wurde durch die Aufnahme von H,4C03 
nach STEEMANN NIELSEN {1952J bestimmt, Durchführung und Handhabung der Analysen erfolgte 
modifiziert nach SCQP. f1994]. Die Proben (250 ml, Potycarbonatflaschen) für die 
Gesamtproduktion wurden mit 20 p Ci NaH1"C03, die für die unterschiedlichen Größenfraktionen 
mit 25 p Ct NaH14C03 versetzt und 12 h wt\ Sonnenauf- bis Sonnenuntergang in situ inkubiert. Die 
Probentiefen beider Expeditionen sind in Tab. 3.4 dargestellt Als Ounkeikorrektur dienten 
Paralleiproben (250 ml in Poiycarbonatflaschen) in mindestens drei verschiedenen 
Inkubationstiefen (Tab. 3.4), Diese wurden vor der Inkubation mit t x 1Ü"5 mol I"' DCMU (3(3,4-
Dichtorphenyl)~1,1dimethylhämstoff) versetzt (LEGENORE et ah, 1983], Unmittelbar nach erfolgter 
Inkubation wurden alle Proben mit 1 x 10~s mol r'DCMU versetzt, um die photosynthettsche 
Aktivität und die damit verbundene Aufnahme des radioaktiv markierten Substrats abzustoppen 
[LEGENDRE et af., 1983]. Nach Herstellung der Fraktionen, die wie für Chi a beschrieben erfolgte, 
wurden 45-250 ml Probenwaeser auf PC Membranfilter (SCHLEICHER & SCHUELL, 
Pofycarbonatfiiter, 25 mm Durchmesser, ca. 0.45 um Porenweite) mit 0.2 bar Unterdruck filtriert. 
Diese Filter wurden anschließend zur Entfernung karbonatischer Bestandteile 20 min mit 
rauchender Salzsäure (37 % HC») bedampft, mit 5 ml LUMAGEL SS Cocktail versetzt und innerhalb 
von 12 h in einem Uquid-SzinfiHationszäMer gemessen (METEOR: 'PACKARD TRICARB', SONNE: 
'BERTOLD' BF 5000). Die Berechnung der absoluten und integrierten Primärproduktton erfolgte nach 
SCOR {1994]. 
Während der Expeditton S0120 wurden Paraltelproben inkubtert. Die daraus berechneter* 
Abweichungen waren - 10 % rV@rgj. RICHAROSöN, 1991}. 
Tab. 3.4 Lichttiefen (LT) und Inkubationstiefen jeweils in m der Primärproduktionsmessung beider 
Expeditionen sowie die Tiefen, in denen Größenfraktionen und Dunkelproben (DP) hergestellt 























< 0.8, 0.0 - 2,2 - 20, > 20 um; OP 
<0.8,0.8-2,2-20,>20Mm;DP 












< 2,2 - 5,5 - 20, >20 pm; DP 
<2,2-5,5-20,>20um;DP 
_<2,2-5,5 - 20»>20 pm; DP 
Die gesamte und fraktionierte in situ KalkMtdung der Co<x»lithophoridejn wurde während der 
SONNE Expeditton parallel zu den Untersuchungen zur Primirproduktion (s.o.) gemessen. Die 
Probennahme (Doppelprobtn a 250 ml in Poiycarbonatflaschen) erfolgte gemeinsam mit der für die 
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Primärproduktiortsrnessungen in den selben Tiefen. Die Zugabe des radioaktiv markierten 
NaW,4C03( die Inkubation und die Hersteilung der Fraktionen erfolgte wie oben beschretoen. Nach 
der Filtration wurden diese Proben allerdings lediglich 12 h bei 20 °C getrocknet. Anschließend 
wurden sie ebenfalls mW 5 ml LUMAGEL SB Cocktail versetzt und innerhalb von 12 h im 'PACKARO 
TRICARB' Uquid-Szintiltattonszahier gemessen. Die Katefftderung entspricht der Differenz zwischen 
Salzsäure bedampften und nicht Salzsäure bedampften (getrockneten) Filtern {PAASCHE, 1963}. 
3,3.? Neue und Regenerierte Produktion 
Messungen zur gesamten Neuen Produktion wurden mit der 15N-NOrAufnahme Technik 
durchgeführt JNEESS et a/„ 1962; DUGDALE & GOERING, 1967; DUGDALE & WiUERSGN, 1986; 
EPPLEY, 1989]. Die Proben (4.51) wurden parallel zu denen für die Primär- und Kalkproduktions-
untersuchungen aus der Wasserschöpferrosette entnommen und zur Entfernung großer 
Zooptankter über 200 pm Gaze in die Inkubationsflaschen (Polycarbonat) gefüllt. Jeweils 10 % der 
natürltehen Nitratkonzentratton wurden in Form des 15N-NOrTracers zur Probe zugegeben. 
Während der Expedition M 32/5 wurden die Proben 4 - 5 h simulated in situ in Deckinkuoatoren 
inkuWert, dto im ständigen Durchlauf mit frischem Oberflächenwasser gekühlt wurden. Die 
verschiedenen Lichttiefen, aus denen die Proben stammten (SeechKTiefe nach PARSONS et at., 
1984, Kap. 3.1 und Kap. 3.2), wurden mit entsprechenden Graufolien (Lee Filter, Ziiz) simuliert. Die 
von den Strahlungssensoren aufgezeichnete Globalstrahlung ermöglichte die Umrechnung der 
Neuen Produktion für die Dauer eines üchttages (12 h) (Kap. 3.2). 
Die Analyse erfolge In einem Massenspektrometer (M, Voss, töW, Warnemünde), 
Der Ante! der Regeitertert»« Produktion [DUGDALE & GOERJNG, 1967] wurde aus der Differenz 
von Primär- und Neuer Produktton bestimmt. 
3 J J Vertikaler Partikeffluft 
Zur Quantifizierung des vertikalen Partikelflusses aus dem Epipelagials dienten auf beiden 
Expeditionen driftende Sinkstoffallen unterhalb der euphotischen Zone (« 0.1 % Lichttiefe). Die 
eingesetzten KiEL-Sinkstoffallen [ZerrascHEL ef a/., 1978] waren vom Typ S/MT 234 der Firma 
AöUATEC mit einen Mehrfachprobenwechsler für 21 Probenfiaschen. Die Fangftäche betrug 0.5 m2, 
wobei der Trichter (Innenwinkel ca. 37°) zur Minimierung von Verwirbelungen mit einem 
Bienenwaben ähnlichen Gitter versehen war. Die Sammelgefäße (je 400 ml) wurden vor dem 
Aussetzen der Falte mit künstlichem Meerwasser (Salzgehalt - 36) gefüllt und zur Konservierung 
des sedimentierenden Materials mit boraxgepuffertem Formalin versetzt (Endkonzentration: 1 %), 
Die Fangintervalle betrugen jeweils ca. 12 h (Sonnenaufgang *+ Sonnenuntergang). Die 
Probengefäße wurden nach erfolgreicher Aufnahme der Sinkstoffallen dicht verschlossen und bis 
zur Aufarbeitung im Institut für Meereskunde» Kiel, bei 4 - 6 °C dunkel gelagert. 
Die Proben wurden portionsweise in BoGOROv-Schälchen überführt. Unter dem Stereomikroskop 
wurde größeres Zooplankton {'Schwimmer'), das aktiv in die Falle geschwommen war (z.B. 
Crustaceen: Decapoden, Amphipoden, Copepoden; Cnidaria; Polychaeten; Pteropoden; 
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verschieden® Larven und kleine Fische), mit Hilfe einer Pinzette aussortiert [LEE er at, 1988; KARL 
& KMAUER, 1989; MICHAELS «tat, 1990; SILVER et aL, 1990; LEE ef ai, 1992}. tm Anschluß an das 
Aussortieren wurde die Gesamtprobe mit einem von ANTIA und VON BGDüNGEN fSFB 313» Kiel) 
entwickelten Probenaufteiler in aliquote Unterproben fSpllts') unterteilt. Die Aufteilung erfolgt© |e 
nach Partikelmenge und Empfindlichkeit der Analysemethode auf bis zu V« ^ m Gesamtmenge. Es 
wurden Unterproben für den Gesamfpartlkeiffuß (Seston oder aschefreies Trockengewicht {TG]), 
POC/PON, Katziumkarbonat (CaGÖ3), Chi a und PS! auf för die jeweilige Methode geeignete Filter 
(Kap. 3.3) mit 0.2 bar Unterdrück filtriert und bis zur Analyse bei -18 °C eingefroren. 
Für die Bestimmung des Gesamtpartikeiflosses, des partikulären CaC03 sowie des POC- und 
PON-Gehalts wurden jeweils 3-fach Proben genommen, wobei von einem FiNer alle vier 
Meßgrößen bestimmt wurden. 
• Der ParttkeffluS wurde aus dem Nettotrockengewtcht der sedimentierten Partikel ermittelt 
[GARDNER, 1980; COWIE & HEDGES, 1992; WALSH & GARDNER, 1992; HAAKE ef af., 1992; HAAKE 
ef ah, 1993a+b}, In der vorliegenden Untersuchung wurde die Gewtehtsveriustmethode zur 
Sestonbestimmung nach LENZ [1971] eingesetzt. 
• Nach der Sestonbestimmung wurden diese Filter 48 -144 h den Dämpfer) rauchender 
Salzsäure (37 %) ausgesetzt, gespült [VON BODUNGEN ef aL, 1991], getrocknet und erneut 
gewogen. Partikuläres Kalziumkarbonat wurde somit ebenfalls gravimetrisch bestimmt, wobei 
sich der Kaiziumkarbonatgehalt aus der Gewichtsdifferenz zwischen den nicht mit Salzsäure 
und den mit Salzsäure bedampften Fittern (Kap. 3.3.8) ergibt. 
• Die abgeräucherten Filter wurden anschließend zur Ermittlung des POC/PQI'i-Gehaits für die 
Wassersäulenproben gaschromatographisch (Kap. 3.3.1) analysiert [SHARP, 1974; GRASSHOFF 
efa/,,1983]. 
Die Standardabwefchungen innerhalb dieser 3-fach Proben lagen bei < 10 %. 
Die jeweiligen Chla- und PSI-Gehalte in den Sinkstoffaflenproben wurden entsprechend der 
Wassersäulenproben bestimmt (Kap. 3.3.3 und Kap. 3.3.2). 
3.4 GememschafteanalystdesPhytoplanktofls 
Zur Klärung der Frage, ob steh anhand des vorhandenen Datenmaterials verschiedene Phasen mit 
unterschiedlichen Phytoplanktonassoziattonen während der Driftstudie (SONNE 120) nachweisen 
lassen, wurde eine Gemeinschaftsanäiyse durchgeführt. Hierzu wurden alle Proben und Stationen 
auf ihre Ähnlichkeit hinsichtlich der Artenzusammensetzung des Phytoptanktons untersucht. Die 
Berechnung der Analyse erfolgte mit Hilfe des Gomputerprogramms PRTMER V 4.0 [PLYMGUTH 
MARINE LABGRäTöRY, UK]. Ausgangspunkt der Analyse bildete die Arten-Stations-Tabelte der über 
24 MATEWAL UND METHODEN 
die euphotische Zone integrierten f^ytopfanktonzeßzablen (inklusive der Coccoifthopiwkten) auf 
Artniveau, Der Ojerpresportioftafe Einfluß extrem abundanter Arten wurde durch dte Transformation 
der Renaten mit der 4. Wurzel gedampft [CLARKE & WARWICK, 1994). Um die Auswirkungen 
seltener Arten auf die Stattonsgruppieruog *u vermindern, wurden nur die Arten berücksichtigt, dte 
auf mindestens einer Station eine Atwundanz von 5 % aufwiesen [PTEPENBURG & RJATKöWS», 1992}. 
Aus der so reduzierten TabeBe wurde eine Swnterütsmattt berechnet, wobei der Bmv-Cmm~ 
Index als Ähnfichk®*»naB dierrte [BRAV & GURTSS, 1957]. Es wurden zwei muftfvariate 
Anatysemethoden [BACKHAUS ef a/.» 1990) eingesetzt, die für marinbiofcsgische Gemeinschafts-
analyseri erprobt sind: Clusteranalyse und Multidimenskwaie Skalierung [FJELD et af., 1982; 
RATKOWSKJ, 1987; CLARKE & GREEN, 1988; WARWICK, 1988: PtePOBURG & RATKOWSKL 1992}. Ziel 
war es» die einzelnen Stationen so in Gruppen zusammenzufassen, daß die flonstische Variabilität 
iiwerhab der Gruppen minimiert und zwischen den Gruppen maximiert wird. Beide Methoden 
basieren auf demseteen Ähltehkeismaß, unterscheiden sich jedoch in der Art der Darstellung des 
ÄhnW*e»srm<sters; 
• Bei der Clueteraoalyse ist das Ergebnis ein Dendrogramm, das Ähnlichkeiten zwischen den 
Stationen als hierarchisches System von Gruppen (Cluster) steigender Ordnung wiedergW 
(Klassiftetion). Darin sind sich zwei Stationen um so ähnlicher, je näher sie mit einem 
Ouerbafcen verknüpft sind. Einmal verbundene Stationen bleiben zusammengefaßt. Als 
Algorithmus wurde 'group average ftnkage' verwendet, was eine ausgewogene Anzahl von 
deutlich unterscheidbaren Clustern liefert [FIELD er aL, 1982]. 
• Bei der Multidimensionalen-SkaMerung (MDS) nach KRUSKAL [1977] werden muüvariate 
Ähnlichkeiten zwischen Stationen als räumliche Abstände in einem Raum frei wählbarer 
Dimensionen (meist zwei) dargestellt (Ordination). Die Anordnung der Stationen wird dabei so 
berechnet, daß sie möglichst gut die floristischen Ähnlichketten widerspiegeln; Je näher sich 
zwei Stationen sind, desto ähnlicher sind sie bezüglich ihrer floristischen Zusammensetzung. 
Die Qualität der Anpassung an zwei Dimensionen wird durch einen Streßfaktor angegeben 
f Streß'). Eine optimale Anpassung wird durch einen Streßfaktor von 0 angezeigt, Werte von 0.1 
kennzeichnen eine gute, Werte von 0.2 eine mittlere Anpassung [CLARKE & WARWICK, 1994]. 
Eine Gemeinschaftsanalyse in dieser Form darf nur als ein explorativ-statistisches Mittel gesehen 
werden, da die Abgrenzung von Stationsgruppen im Dendrogramm bzw. im MDS-Ptot subjektiv 
erfolgt. 
Um den potentiellen Einfluß der Umweltparameter auf die biologischen Verteilungsmuster 
aufzudecken, wurde anatog zur oben beschriebenen Analyse der floristischen Daten aus einer 
Stattons-Umwettpaiameter-Tabelle eine Umweit-Similaritäfs-Matrix erstellt, wobei die Rohdaten log-
transformiert, standardisiert und die Euklinische Distanz als Ähnlichkeitsmaß benutzt wurde. Durch 
eine Matrizen-Korrelation der abiofischen und biotischen Ähnlichkeiten mit dem SPEARMAN'schen 
Rar^Konelationskoefflzksnten erhält man die Parameterkombtnation, die am besten mit den 
ftöristJscnen Verteilungsmustem korreliert Ist [CLARKE & AINSWORTH. 1993]. Diese Regresses. 
anafyse wurde mit dem Bso-ENv-Modul aus RRIMER durchgeführt [CLARKE & AINSWORTH, 1993], 
MhmmM.\mMmmüm .... 2S 
3.5 Darstellung der Ergebnisse 
Die Isolinien Rots wurden mit dem Programm SURFER* Version 8, Goten Software, Inc., USA, 
»«teilt. Dabei werden durch die Interpolation zwischen einzeln» Meftpunkten IsofWen erzeugt. Die 
gewählte Art der Interpolation war das 'krigging', wobei nid« nur die nächstliegenden, sondern auch 
die üt^mächsten Meßpunkte verwendet werden. Die Isolinien spiegeln zwar bedingt die Realität 
wider, zeigen aber vielmehr die Differenz zwischen Stationen und/oder der Tiefe auf. Bei großen 
DatenWcken entstehen z.T. Artetakte wie Aufwofcungen (z.8. Abb. 4,22). Da aber stete die 
gemessenen Datenpunkte eingetragen wurden, wird sofort offenkundig, wo es mö^icherweise zu 
Über- oder ünterschätzung des jeweiligen Parameters zwischen zwei Stetionen kommen kann. Die 
Interpolation ist lediglich ein Hilfsmittel, Datentücken "beschreibend* zu füllen. Die Darsteiung der 
Daten mit derartigen Programmen bietet eine gute Möglichkeit abtetiscbe Umweltpararneter und 
btotische Variablen vor altem über Schnitte darzustellen. Diese graphische Art der Datert-
prä^entation hat sich in de? biologischen Meereskunde etablert Sie vermittelt besonders für 
umfangreiche Datensätze (Datenverarbeifwngssystem (DVS) auf Schiffen, CTD) einen raschen und 
übersichtftchen Bndruck über die Meßwerte sowohl auf horizontaler als auch auf vertikaler Ebene. 
Weiergehende Interpretationen sollten stets nur mit dem Wissen um das eingesetzte 
IntefpotaioRsverfahfen geschehen. 
Bei diesem Programm sind die Tiefen softwarebedingt, im Gegensatz zu allen anderen 
Abbildungen, als negative Werte dargestellt. Die Punkte unterhalb der StaMonsnummem markieren 
die jeweiligen Messungen. 
In einigen Abbildungen treten softwarebedingt farbtose Bereiche auf {z.B. Abb. 4.7a, Abb. 4.20, 
Abb. 4.37). Hier berechnete das Interpolattonsverfahren negative Werte, die nicht in den Meßdaten 
auftrater». 
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4,1 Das Epipelagial auf dem Süd-Nord-Schnitt entlang 65° 0 
4.1,1 Abiotische Unw»Äpaiii!wefer 
Das zentrale Arabisch© Meer wurde ober einen ca. 1620 km reichenden Süd-Nord-Schnltt entlang 
des 65. Meridians vom Äquator bis 14° 27'N untersucht. Die Oberflächentemperatur nahm 
Richtung Norden von 28J aC auf 27.3 °C ab. Der oberflächennahe Wasserkörper (ca. 80 m) war 
hinsichtlich der Temperaturverteilung gut durchmischt und durch Temperaturen zwischen 26.6 °C 
und 28,9 °C charakterisiert (Abb. 4.1a). Unterhalb von 80 m war ein starker Temperaturabfail zu 
verzeichnen, wobei die Gradienten Richtung Norden stetig abnahmen. Ate Beginn der Tbermokfine 
kann die 27 X isotherme definiert werden. Diese vertiefte sich ausgehend vom Äquator, erreichte 
bei 11Ö N ihre Maximaftiefe von ca. 11Ö m und verflachte sich wieder bis zur letzten Station dieses 
Schnittes auf eine Tiefe von 80 m (St. 414). 
Die empirisch ermittelte Tiefe der durchmischten Schicht (Kap, 3.1) ist durch die Kreuze Abb. 
4.ta markiert. Sie zeigte zwar den gleichen Verlauf wie die 27 °C Isotherme, wies aber deutlichere 
Schwankungen auf. Richtung Norden variierte sie zwischen 75 -111 m. Entsprechend der Lage der 
Thermoklne wurde bei 11° N die maximale Durchmischungstiefe erreicht 
Dm Salzgehalt nahm deutlich in Richtung Norden zu (Abb. 4.1b). Bis ca. W N (St. 404) befand 
sich in den oberen 60 m ein Wasserkörper mit Satzgehalten im Bereich zwischen 35.1 und 36,5. 
Nördlich von 10° N zeigte steh wie in der durchmischten Schicht eine Vertiefung, wobei die oberen 
110 m der Wassersäule zusätzlich durch maximale SalzgehaHswerte von 36.6 gekennzeichnet 
waren. Im Vertauf der Untersuchung verflachte steh die durchmischte Schicht wieder auf 80 m mit 
einem einheitlichen Salzgehalt von 36.4. 
Die Dichte verhielt sich entsprechend der Temperaturverteilung mit einer stetigen Zunahme in 
Richtung Norden (Abb. 4.1c). Die 2455 kg m"3 tsopykne beschrieb die untere Grenze der 
durchmischten Schicht, wobei die gröBten vertikalen Gradienten in Äquatomähe verliefen. Die 
Isopyknen neigten sich in den oberen 80 m entlang des Schnittes bis zur Oberfläche. Unterhalb von 
80 m nahm die Dichte sprunghaft zu und die Isopyknen vertiefen im Gegensatz zu denen in der 
oberen Wassersäule horizontal. Die beobachtete Vertiefung der durchmischten Schicht ab ca. 
IfJP N (St. 404) zeigte sich ebenfalls in einer Vertiefung der 24.25 kg m'3 Isopykne. 
Die Verteilung der Nibmab» (Abb. 4.2a-e) entsprach dem durch die hydrograptiischen Strukturen 
vorgegebenen Muster und spiegelte die Charakteristika einer oltgotrophen Regten wider. Im 
Bereich der dufchmischlen Schicht befanden sich geringe Nährsalzkonzentrationen, 
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Abb. 4,1a-e Temperatur fa) in *C, Satigehalt (b) und Wehte (c) in kg m*9 In 
Wassersäule entere des SttdWord-Schnlttes (85° O) während der ExpedWen 
a) Die 27 eC Isotherm© ist fettgedruckt, die Kreuz© markieren die Tiefe der ' 
c) Die 24.25 kg m*s isopykr» Ist frt^edruckt 
den oberen 1SÖ m dar 
METEOR 32/S, 
ektrc&miseWe« Schicht 
28 gROEBNtssE METEOR 32/5 
Nitrat C&bb. 4.2a) war sogar entlang des gesamten Schnittes innerbafc der durchm fechten Schicht 
erschöpft {Nachweisgrenze: 0,15 pmol F4), Die Nitrakfine» hier definiert ate die 1 pmol f1 Nirat 
Isoptethe, lag in ca. 80 rn Tiefe und lief mit der Thermokline konform. Zwischen 1CP N und 11° N, 
im Bereich der Vertiefung der durchmischten Schicht (Abb. 4.1), wurden in 90 - 95 m leicht erhöhte 
Niratkemzerrtiationen (bis 3 pmol r1) ermittelt 
Silikat (Abb. 4.2b) zeigte in den oberen 80 m geringe Konzentrationen mit Maximalwerten um 
t pmoi r1. Die 3 pmol f SilBcat Isoplethe lief konform mR der Nitrakiine und beschrieb ihrerseits dw 
untere Grenze der durchmischten Schicht Hier zeigte sich aber deutlicher als tn der Nftratvertetlurtg 
eine Vertiefung der 3 pmol r* Isoptethe bei etwa 10° N auf ca. 100 m. Unterhato der durchmischten 
Schicht nahmen sowohl die Nitrat- als auch die Silikatkon2entrationen stetig zu. Die höchsten 
Konzenfratoien entlang des Schnittes tagen unterhalb der durchmischten Schicht zwischen 
100 -110 m und erreichten mit 21 pmol rT (SKOH)4) bzw. 29 pmol r1 (NCV) bei etwa 8C N (St. 4t») 
ihr Maximum. Das molekulare Verhältnis von Nitrat zu Silikat (N03 : SJ(OH)4-VerhälMs) in der 
durchmischten Schicht lag bis 9ß N bedingt durch die Nitraterschöpfung nahe 0. Ab hier, im Bereich 
der Vertiefung der durchmischten Schicht, war dieses Verhältnis in den oberen 100 m durch einte 
zunehmende Tendenz bis etwa 12°N (St 409) gekennzeichnet Im Bereich der Vertiefung ßm 
durchmischten Schicht lag das VerhäWs zwischen 0.70 und 2.50 und sank Richtung Norden 
wieder auf Werte nahe 0. Unterhato der durchmischten Schicht (kl 100 m Tiefe) erreichte das 
Verhältnis auf der letzten Station (St. 414) sein Maximum von 3,84. 
Die Ph^phatverteilung (Abb. 45c) zeigte einen analogen Kurvenvertauf. Die obere Wassersäule 
wies PhcBphatkoflzentratkwen nahe der Nachweisgrenze von 0.01 pmol r1 auf. Die 0.3 pmol f 
Isoptethe beschrieb die untere Grenze der durchmischten Schicht. Unterhalb dieser nahmen die 
Konzentrattonen stetig bis auf Werte um 1.5 pmol I"1 zu. Die maximalen Konzentrattonen von 
1.7 pmol f lagen in dem selben Tsefenbereich wie die Maxima von Nitrat und Silikat (100 -110 m). 
Auch in der Phosprmtverteifung schob sich bei etwa 11° N in 95-100 m Tiefe eine Schicht mi 
leicht erhöhten Ffiosphatkonzerrtrattonen ein (bis 0.7 pmol ?). 
Diese beobachtete Struktur in den drei Nährsalzverteilungen scheint bedingt durch das eingesetzte 
Darstellungsverfahren (Kap. 3.5) 'künstlich' zu sein und spiegelt an dieser Stelle nicht <M Realität 
wider. 
Im Vergleich dazu zeigte die Darstellung der Ammoniumverteilung (Abb. 4.2d) ein unstetes Bild. 
Bis ca. 6°N waren die oberen 60 m nahezu Ammonium erschöpft (Nachweisgrenze: 
0.025 pmol r1). Ab etwa 8° N stiegen die Werte in der oberen Wassersäule kontinuierlich an. In der 
Oberfläche rahmen die Konzentrattonen von 0.05 pmol r1 (St. 400) auf 0.23 pmol I"1 (St. 414) zu. tn 
60 - 80 m Tiefe befand sich entsprechend der oben beschriebenen gelösten Nährsalze ein Bereich 
mit erhöhten Konzentrationen entlang des gesamten Schnittes (057 pmol r1). Unterhalb von 80 m 
sowie entlang des Schnittes Richtung Norden zeigten die Ammoniumkonzentrattontn eine 
zunehmende Tendenz. 
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Abb. 4.2a+b Konz@rrtratfen@n von B) Nitrat und b) Silicat in umoir1 in den oberen 150 m der 
Wasserstute entlang des Söd-Nord-Schnfttes (§&° O) Ehrend der Expedition METEOR 32/5. Die 
1 umol r4 Nitrat- und die 3 umol f SlkaWsoptethe Ist jeweils fettgedruckt 
Nltrtt (Abb. 4.2e) konnte entlang des 66. Meridians bis etwa 10Ö N nur In ca, ©0 -110 m mit Werten 
von 0.05 - 0.5 umol I"1 nachgewiesen werden. Oberhalb und unterhalb dessen war die Wassersäule 
bis In 150 m Nitrit erscnöptt (Nachwelsgrenza: 0.O1 umoir1! mit einer abnehmenden Tendenz 
Richtung Norden. Ab ca. 9° N verhielt sich die NWtvertellung gegenläufig zur Vertiefung der 
durchmischten Schicht. Der Bereich, In dem Nitritwerte > 0.01 pmot f registriert wurden, verflachte 
sich auf 60 - 80 m. Auf der letzten Station dieses Schnittes (St. 414) war fiWt in der gesamten 
Wassersäule bis In 150 m erschöpft. 
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^ S " 4 -^ '< 0 " 2 »f ra tonen von c) Phosphat, d) Ammonium und e) Nitrit in umo! r1 in den oberen 
150 m der Wassersäule entlang des Söd-Nord-Schn*rttes {55e 0} während der Exoeditbn U n S » 
32/5. c) Die 0.30
 MmoI f PhatphaHaoptoSw »st fettgedruckt. kxpedlton METEOR 
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Nitrat, altert und Phosphat zai®m m ihrem Verteitegsmuster ©niang des SW4öfd-Seh«itte8 ©in 
mmm^tm mm. Die Konzentrationen befanden sich im oberfläorjennaben Ozean bis in 80 m Tief© 
nah© der Nacbwelsgrenze. Unterhalb dessen stiegen sie kontinuierlich an. Ammonium war diverser 
verteilt und nahm entlang des Schrittes temttnuierfeh zu. Die maximalen Konzentrationen dieser 
vier Nährsato befanden sich entlang des gesamten Schnittes innerhafc der durchmischten Schicht 
in §0 - 80 m. Nitrit lag in geringen Konzentrationen entlang des Schnittes lediglich im Tjefenhorizort 
loschen 80-80 m vor. Ober- und unterhalb dieses Bereiches war de Wassersäule 'NM 
erscnopft 
Die oberen 80 m der Wassersäule waren hinsichlch der SauefstofrVertefung gut durchmischt und 
durch Werte zwischen 3,5-4.0mir1 gekennzeichnet fAbb. 4.3). Die 4.0mir1 isoMe 
kimnzeJchnet© die untere Grenze der durchmischten Schicht, Unterhat» dieser taten die 
Konzenlratonen steig ab. In dem Bereich der maximalen NährsalzkcfKentrationen (100 -110 m) 
waren die Sauerstoffwerte mit 0,5 -1 ml f1 am geringsten. Ab etwa T N rahmen dt© 
Konzentrationen mit der Tiefe stärker ab als zu Beginn des Schnittes. Ab etwa 11° N war dte 
Wassersäule unterhato von 150 m Sauerstoff erschöpft Ab hier konnte die «tr das westlche 
Arabische Meer charakterlstteche sauerstoffarme Wasserscbtabt {« 0.2 ml Ot r') beobachtet 





Abb, 4,3 Sauerstoff In ml f in den oberen 150 m der Wassersäule entlang des Söd-Nord-Scbnfttes 
(85* O) während der Expedition Metern 32«, 
Die Secchl-Ttefen entlang BS® O lagen zwischen 14 - 33 m, Daraus ergab sich eine euphottsche 
Zone {0,1 % Uohttiefe) von 5?-134 m (Abb, 4,4), Vom. Äquator bis ca. ^U tag sie zwischen 
114 -134 m. Bei 6Ö WH und 7e N zeigte sich eine deutlich© Verflachung der ©ophottscheo Zone 
auf 67 m bzw. 8S m. Nach Norden vertiefte sich diese dann zunächst wieder auf 114 m (St 401» 
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96 N) und verflachte sich dann im wetteren Vertäut der Untersuchung auf ca. 73 m Tiefe (St 414, 
14°2FN). Die gewählten Proberrtiefen für die Produktionsmessungen (Kap. 4.1.3) bis maximal 
114 m deckten die gesamte eupbetlsche Zone ab. Mit einer Ausnahme (St 382:0.1 % LT * 134 m) 
die lichtojrchfttrtete Zone stete tiefer als die durchmischte Schicht. 
Abb. 4,4 Secchi-Tiefe in m und daraus berechnete Ltebttiefen (LT) in m entlang des Süd-Nord-
Schnittes (65° O) wahrend der Expedition METEOR 32/5. 
4.1.2 Abundanz und de* Phytoplanktons 
in der Registrierung der in $itu Chi a-Fluoreazertt (Abb. 4.5a) als relatives Maß für die Verteilung 
des Chlorophylls zeigte sich das Muster der physikalischen und chemischen Parameter. Zu Beginn 
des Schnittes befand sich das Maximum an der unteren Grenze der durchmischten Schicht 
(60 - 80 m) und erreichte Werte um 0.3 ug I*1. Richtung Norden kam es zu einer Verschiebung von 
diesem Tiefen-Ch! a-Ruoreszenzmaximum zu einer einheÄttohen Chi a-Ruweszenzverteiiung von 
der Oberfläche bis hinab in etwa 80 m Tiefe. Die Werte lagen bei 0.4 ug Chi a f (11° N bis 12° N) 
bzw. bei 0.6 ug Chi a f (14° 27*N, St 414). 
Die ffuonwneirfsch ermittelten Chla-Werte folgten im allgemeinen dem Trend der in situ 
Fluoreszenz, wiesen aber einen unruhigeren Kurvenveriauf auf (Abb. 4.5b). Bis ca. 4" N lag das 
Tleten-Chl a-MaxImum (TCM) mit Werten zwischen 0.4 - 0.6 ug r1 an der unteren Grenze der 
durchfechten Schicht. Richtung Norden kam es zu einem stetigen Anstieg der Chi a-
Kcmzentratton in den oberen 80 m. Ab ca. 12* N (St. 409) war die obere Wassersäule hinsichtlich 
der Chi a-Verteilung gut durchmischt und zeigte von der Oberfläche bis In 80 m Tiefe einheitliche 
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artscr»« 0.4«O,6ugf\. Unterttato von tööm betrugen de KoftZÄiraftma« Ober den 
den Schnitt weniger ate 0.2 ug r1. 
tob. 4.5a*b te a«tf Chi a#luoresz#ni (a) und fluoromeWseh 
jeweils in ug r1 In den oberen 150 m der Wasserstute entlang 
während der Expedition METEOR 32/5. 
emüete CW ^ Konzentration <b) 
des ^W-Norct-Schrtttes (65° O) 
Die über die oberen 100 m der Wassersäule integrierten CM »-Werte Jagen entlang des Schnittes 
zwischen 14.3 - 50.? ug w"*i w * 6 1 •*• Wclttung Norden zunahmen (tob. 4.6). Während im Süden 
die Werte zwischen 14.3 - 33.6 mg rrf8 schwankten, stiegen sie ab 9° N (St. 402) erheblich an. Das 
Maximum von 50.7 mg Chi a m4 wurde absprechend der absoluten Werte auf der letzten Station 
dieses Schnittes (St 414) gemessen. 
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Abb. 4.6 Chi a-Konzentration in mg m* Integriert über cfie oberen 100 m der Wassersäule enäang 
des Süd-Itord-Schnittes (65* O) während der Expeditton METEOR 32/5. 
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Bim Größenfraktionierung des Oltaföpltylls 
liegt in dieser Regton nur von St. 404 vor (Abb. 
4.7). Hier zeigte die Gr68«nfrafrtto« 0.8- 2 prn 
eine deutliche Dominanz in der gesamten eupho» 
tischen Zone. Ein Konzentrattonsmaxinum in 
82.96m, an der unteren Grenze am durch-
mischten Schicht, zeigten die GröBenfrakttoneo 
>2Qum, 2-20um und 0.8-2um« Dte 
Größenklasse <0.8 um war hier nicht amCNs-
Bestand beteiligt Das Mikroplankton erreichte 
maximal 0.09 pgl"1 (20% in 95 m Tiefe), das 
Nanoplankton 0.08 ug r1 (18 % in ÖS m Tiefe} und 
das Pteopiankton im Grdßenbereteb von 
0.8-2pm stellte mit 0.28ugf1 (68% In 82m 
Tiefe} den Hauptanteil des Chi e dieser Statten. 
Die Ober die oberen 100 m der Wassersäule 
integrierten grööenfrakttorterten Chi a-Wert© (hter 
nicht dargestellt} tagen für das Mlkroptankton bei 
8.08 mg m\ für das Nanoplankton bei 
4.00 mg nf2 und für das Ptooptankton im 
GröSenbereich von 0.8 - 2 um
 M 22,1g m g m * D j e s e n t s p r a c h pmzmmlBn Anteilen dteser drei 
Fraktionen am Gesamtchtefophvtl in den oberen 100 m der Wassersäule von 16 %, 13 % bzw. 
f 1 7ö» 
• >20um 
A 2-20 um 
• 0.8-2 um 
• < 0.8 um 
Abb 4>7 Gröfterifrakttenteites Chi a in 
ugr in den oberen 150 m der 
Wassersäule auf St. 404 während der 
Expedlton METEOR 32/5. 
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konnten för drei Stationen entlang des Söd4tard~Sc$mites durchgeführt 
werden {St. 382, St. 404, St 414). Die aus den CbtoropbyM a~Äguivatenten berechnete prozentuale 
Zusammensetzung der R^ptertctoT^neta*«« (Tab. 4.1) zeigte m Beginn dar Untersuchung 
•eil® Dominanz der Cyafwpbyceen (41 % auf St. 382 'bzw. 37% auf St 404) gegenüber den 
andere« Gruppen der Badffariophyceen, Dinophyces«, f^neeiopbyceen, '€hrysop*ipeeo und 
Woohtomphycee« (Abb, 4M). im Verlauf der Untersuchung nahm dte Bedeutung der 
Cpncpbyceen und allenfalls dar Dimsphyoeeo stark ab. Konform dazu stieg die Besteigung der 
Gtw^^ip»«r» und vor allein der 8a<«artophyceeo am Oesarntcntoropri^l stetig an. Auf der 
necdBchsteo Station dieses Schnittes (St. 414) enetehten die Baölarfopf^oeen 12.75 mg CM a m*2 
(Tab. 4.1). Dies entsprach ml 3 1 % auch dem höchsten Ante« am QesarntehtororJi^ J. Dte 
Prymnesiopbyoeen waren hier mit 25% und die Chrpc^byceen mit 26% vertreten. Dte 
Gyar^ ophyceen stellen auf dieser Stetton lediglich einem Ante! von 0J2 %. 
Tab. 4,1 Vergleich Phytoptenktonkohiemtoff (PPC) und Chi a (mittels HPLC-Analyse) jeweils in 
mg m'2 Integriert Ober dte oberen 100m der Wassersäule enteng des SücHtord-Schnittes (65°O) 
während der Expediten M E T E « 32/5. 
St. fsaaut^somfowi 
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Die Vertitetarofie der Chi a-ÄpIvalente der einzelnen f^optenkfc^ri j(p»i (Abb.. 4.9) zeigt 
deutlich die unterschiedlichen Vertelungsmuster Im Vertauf der Untersuchung. Auf St. 382 
dominierten Cyanophyceen die oberen ca. 70 m der Wassersäule, wobei ihre Konzentration mit cter 
Tiefe abnahm. Unterhalb dessen konnten keine Cyanopttyceen mehr rachgewtesen werden. Hter 
setzte steh die PhytorJanktengemeinschaft aus Prvfrmes^phvceen» P«x^torophyceen und 
Chryeophyceen zusammen. Auffällig Ist das pWzItehe, zahlrekd» Auftreten von Dioophyeeen In 
76 m Tiefe. Auf St 404 war ein ähnltehes, aber nicht so stark ausgeprägtes Muster wie auf St. 382 
zu beotmhten. Das r^ytoplanktonartenspektrum auf St 414 unt«r®sbted steh deutlich von dem der 
Stationen Im zentralen Arabischen Meer, ^rjiaitophyceen dominierten hier zwar die 
Phytoptonktongemekischaft, waren aber gemeinsam mit Prymnestophyceen, ProcWorophyceen 
und Cbrysophyeeen einheitlich über die oberen 73 m der Wassersäule verteilt. Unterhato von 73 m 
wurden keine Bacfltailöpftyceen mehr nactyewtesan. Dte Koi«entratlon der anderen Gruppen 
nahm mit der Tieft kontinuierlich ab. Unterhalb von 125 m konnten auf St 414 keine Pigmente 
mehr nachgewiesen werden. 
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A b . 4.8 Prozentuale AnWte der PhytofManktor^lassen an den CM a-Äquivalenten 
die oberen 100 m der Wassersaute entlang des Süd-Nord^ehnttes ( f i ^O l 
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Die IkWitiifci^ si?<Q|Äf*er» Zählungen ©rtolgteri auf vter Steffenen entlang ö^-Sttd-NoroVSetinittes 
(St. 382, St. 3§6, St. 404, St. 414). Sowohl die Artendiversität ais auch die IreMviduenanzahi und dte 
inowtouengrooe ose rnytopianKtons nanm nacn woroen zu, aowi stieg oi© rnyiopaiiwoii-
fcohtejistoftmt^ (PPCJ-Menge) von anfänglich 90mgrn2 (St 382) auf bis zu 2130 mfjm* 
|St. 414). 'Die Cyanoprtvceen sind wegen Ihrer geringen Grttie im UcWlmltroskop schwer"-' 
Identifiziert», Sie werden hauptsächlich unter der Kategorie Ptajpfatikten mit den anderen 
Phvteptanktern, dl© kleiner als 10 pm sind, erfaSt Zusätzlich zählen Pratlrajphyceen, 
ChJoropbyceen und Cryptopbyceen zum Picoplankton. Diese Gruppen werden im weiteren In der 
Kategorie >Fiagetaten' zusammeogefaBt und bei dem Vergleich mi den Ort a-Antelen der HPLG-
Rgmerttartalvsen tim mit dieser Methode nachgewiesenen pic»pia«W§sch©?i Cpnophyoeen und 
Proehloropbyeeen gegenübergestellt (Tab. 4.1). 
Entgegen der Pigmentanalysen waren nach den in Kohlenstoff umgerechneten 
Pbytoptanktcmzähiungen (Abb. 4.10} Im Süden die Dinophyceen und die •uHRageliaten' mit einem 
PPC-Anteil von 44 % bzw. 43 % etwa gteteh bedeutend. Die Dinophyceen waren vertreten durch 
Ceratium spp,, PmWnium spp. und Dirmßhyms ftasäte. Den tiauptarrtel WWeten Jedoch n t t t 
näher identifizierte kugetfdrmige athekate (nackte) Ftagellaten < 30 um. Zweithäufigste Gruppe 
waren hier die Bacillartoohyceen mit einem PPC-Anteil von 12%, die mittete HPLC nicht 
nachgewiesen werden konnten. Im Verlauf der Untersuchung nahm zwar bisgesamt der 
Phytöptoktonkohlenstoft (hier als "echtes» Maß der Biomasse) zu, dte Anteile der Dinophvcean und 
der 'u-FtageJaten* gingen aber stark zurück (4 % bzw. 3 %). Gleichzeitig nahm der PPC-Anteii und 
die Artendtversität der Badtariophyoeen stetig zu. Zu Beginn der Untersuchung war« sie m i 
lediglich 12%, "m Morden ml 90% am PPC beteiligt und waren Wer somt domHerend» 
Phytoptentdoogruppe. Auf St 382 kamen nur meschia bic^mtä und Weine rmtefWrmig© pennate 
Baoiltariophyeaen vor. Weiter Richtung Norden traten zusätzlich vor alem mzscim $®mia, 
Nitzschia ft»ote, Rhizosolenia delicatuia, mimmtmm imWoate, «haosotente mmriüttm, 
Chmiomms spp., Thsi&smotrk spp., Gomihrw hyslrix, CUm&xSum jmmnfekMmwm und 
Badenastrum spp. auf, wobei Nitzschia striata den Hauptontei des BacArt^*yceaf>*Dhtens« 
stille. Chrysophyceen konnten bei den mikroskopischen Zahlungen ledigleb auf St. 382 gefunden 
werden, vertreten durch dte Art Dfcfj^ ocna mm, CoccoW»phorkten, als steige Vertreter der 
Pr^rmesk^hy»», waren entlang dieses Schnittes mit einem PPC-Anteil zwischen 1 -11 % von 
unttrft€«dnetef Bedeutung. Zu dieser Gruppe gehörend konnten dte Arten Bmmsma imdfayi, 
Gephyrocapsa ommm&, Ciifcfesoftmfe murnyt und S^acospteem spp. identifiziert werden. 
Wte die Ergebnisse all dteser Methoden zeigten, war dte Phytoptanktongemeinscbaft ausgehend 
vom Äquator zunächst von kleinen Zeiten dominiert. Untersuchungen mittete Durchftußzytometrie 
|A. DETMER, persönliche Mitteilung) ergaben, da6 steh das autotrophe PScqjtenkton (OJ - 2.0 pm) 
aus coccaten C^nophyeeen der Gattung S^»eol>ococc«s und Pre^hloraphyeeen zusammensetzte. 
Das autotrophe Nartoptankton (2.0-20.0 pm) war von ein bis zwei Populationen Nanoflageteten 
bestimmt. Bis etwa i ° N dominterten Prochtorophyceen diese beiden Größenklassen 
(45 - 60 % 10e Zelten T% Ihr Maximum lag unterhaft der durchmischten Schicht in 90 -100 m Tiefe. 
Die Zeitzahlen von Sywecnococcus spp nahmen Innerhaft der dufchmtechten Schicht konönuteriteh 
ab. In Richtung Norden nahmen die Zeitzahlen der Prochlorophyceen ab, dte von Symchococcus 
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spp. jedoch m Dte Zeitzahlen stiegen wo 5-13 x lO^ZeJenJ"* auf tS~22x 10*Zoten!4 an. Ihr 
Maximum tag in 40 - 60 m Tiefe. Nördlich von 12e N bis zur letzten Station des Süd-Nord-Schnlttes 
(14° 2TH, St 414) zeigte Syne^ococct/s spp. kein Maximum in @km bestimmten Tiefe, Sie waren 
vielmehr emheitiich in den oberen 60 - 70 m der Wassersaule vertetit. Auf dieser Statten zeigte steh 
wie schon in den Pigmerrtanalysen und mikroskopischen Urtersucbungen beobachtet» die 
zunehmende Bedeutung von größeren Zeften (> 20 um). Baatlartophyceen dominierten nicht nur 
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»Chrysophis^fl « BadiJariophycew 
£ £ «4J5 Prozentuale Anteile der Phytoplanktonklassen (UTERMöHL^ttroatooie) am 
SmÄSn^ifnfS^rl^ die oberen 100m ** Wa9*SÄ S SÄMtord-Schrttttes (65" O) während der Expedition METEOR 32/5. 
Die Verteilung des POC-Gehattes innerhalb der oberen 100 m der Wassersäule ewtfarig des 
Schnittes (hier nicht dargestellt) schwankte zwischen 43.77-224.21 ugr1 und zeigte eine Weht 
zunehmende Tendenz Richtung Norden. Die Ober die oberen 100 m der Wassersäule Integrierten 
POC-Werte lagen zwischen 7173mgms (St.404) und 12366mgm2 (St.414). Dies entsprach 
Verhältnissen des POC zum PPC (POC:PPC-Verhältnis) von 100:1 (St. 382), 61:1 (St. 404) bzw. 
6:1 (St 414). Die PON-Werte tagen bei 8.89 - 42.66
 Mg l" und nahmen ebenfalls Richtung Norde« 
zu. Die Ober die oberen 100 m der Wassersäule integrierten PON-Werte lagen zwischen 
1273 mg m (St. 411) und 2645 mg rrf2 (St. 398). Das molare Verhältnis von POC zu PON (CN-
Verhaftnis) in der durchmischten Schicht zeigte sich entsprechend der Einzelwerte mit einer 
leichten Zunahme enttang des Schntttes. Die Werte variierten von 4.8-8.6 mit einem Mittelwert 
innerhalb der oberen 100 m von 6.2 (Abb. 4.11) und tagen somit nahe dem C:N-VerhIMg von 6.8 
nach REDFIELO (1934). 
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Abb. 4.11 Das molare C:N-Verhältnis enteng des Sud4ford-Scbnittes (65° 0} während der 
Expedition METEOR 32/5. Aufgetragen sind für fette Station jeweils ate M©8wert© der oben« 150 m 
der Wassersäule. 
Die Konzentration des btegenen partikulären Sittkais (PSi) wurde auf St. 382, St. 396, St 404 und 
St. 414 bestimmt {Abb. 4.12). Die Werte variierten zwischen 1.32 pg f1 und 11.09 pg r\ Auf St 382 
schwankten die Werte zwischen 2.75 pg f und 7J0 pg f und erreichten in 80 m Tiefe sin 
Maximum von 9.83 pg l"\ Auf St 398 waren die Konzentrationen etwas §erine©r. Das Maximum lag 
hier ebenfalls im unteren Bereich der euprwtjscben Zone mit §.17 pgi"1 {95 m). Wie die 
mikroskopischen Zählungen dieser Station zeigten, lief dieses Maximum konform mit einem 
erhöhten Anteil der Baoiteriopbyceen am PPC in ©ntsprecheiKter Tiefe. Auf St. 404 waren die PSI-
Konzentrattonen im oberflichennahen Ozean erhöht und erreichten in 50 m Tiefe eine maximale 
Konzentration von löJOpg I"'. Auch hier wurden maximale Zeilzahlsn der Baciariophyeeen und 
ein entsprechender PPC-Anteil beobachtet Auf der letzten Station dieses Schnittes waren die PSt-
Konzertrattanen deutlich angestiegen und über die oberen ca. 90 m durch Wert© von 
8,48-11,09 pgr1 gekennzeichnet Die Ober die oberen 100 m integrierten PSI-W©rt8 (hier nicht 
dargestellt) nahmen entsprechend der absoluten Konzentfatlon©n entlang dieses Schnittes 
Richtung Norden zu. Sie lagen zwtechen 255.70 mgm*8 (St 398) und 891J1 mgnf {St. 414). 
Somit zeigte sich innerhalb der durchmischten Schicht die ainehmeftde Bedeutung des biogenen 
partikulären Silikats entlang des Schnittes, wie es bereits die Ergebnisse der itehtmfcroskofjWhen 
Untersuchungen und die HPLC Analysen zeigten. 
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Abb. 4.12 Partikulares Silikat (PSi) In ug r1 auf St. 382, St. 3%, St 404 und St. 414 entlang des 
Süd-Nord-Schnittes (65° 0} während der Expedition METEOR 32/5. 
4.1.3 Produktivität des Phytoplanktons 
Die in situ Primirproduktlort (Abb. 4.13) lag vom Äquatof bis 8° N (St. 382, St 396, St. 400} bei 
4 -15 mg C m"3 d"1 und war einheitlich über alle Liehthorizonte verteilt. Die integrierten Werte bis 
In die 0.1 % LT variierten zwischen 807 mg C rn*2 d"' und 914 mg C m"2 d*1 (Abb. 4.13). Im Verlauf 
des Schnittes nahmen lediglich die Produktionswerte in und unterhalb der 1 % LT ab. Auf allen 
Stationen war jedoch noch eine Aufnahmerate des radioaktiv markierten Natriumhydrogen-
karbonats in der 0.1 % LT festzustellen. 
Die Produktionswerte Stegen auf der letzten Station des Süd-Nord-Schnittes (St 414) drastisch an. 
Die Maximalwerte lagen bei 79 mg C m-3 d"1 In 5 m Tiefe (50 % LT). Die Produktion war Jedoch 
nicht mehr einheitlich über alle Liehthorizonte verteilt, sondern nahm unterhalb der 10% LT stark 
ab. Der über die euphotische Zone integrierte Wert lag bei 2307 mg C m"2 d"\ Doch auch auf dieser 
Station zeigte sich noch eine positive WG-Aufnahmerate des Phytoplanktons in der 0.1 % LT, wenn 
auch deutlich geringer als auf den vorherigen Stationen. 
Die Primirprodukttorismessungeri in den verschiedenen Größenfraktionen zeigten wie oben 
beschrieben zu Beginn des Schnittes eine deutflehe Dominanz der Phytoplanktonzellen <0.8 um 
über die gesamte euphotische Zone (Abb. 4.14). Diese Größenklasse stellte hier 49-74% der 
Gesamtproduktion, Auf der letzten Station dieses Schnittes (St. 414) waren hingegen große Zellen 
(>20um, dominiert von Bactllariophyceen) bis In die 20% LT mit 46-47% maßgeblich an der 
Gesamtproduktion beteiligt. Lediglich in der 1 % LT dominierte die Fraktion < 0.8 um mit nahezu 
100 % die Produktion auf dieser Station. Die drei anderen Fraktionen waren aber dennoch bis In die 
20 % LT mit 14 - 20 % zu einem erheblichen Anteil an der Gesamtproduktion beteiligt. 
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Nato, 4,13 In situ Phrnärproduktion (PP) des Phytopianktons in den verschiedenen Ucbttiefen (LT) 
In mg m"3 d"1 und integriert über die euphotlsche Zone In mg m"a d"1 entlang des Söd-Nord-Schnittes 
(65ö O) wthr©«d der Expedition METEOR 32/5. 
PP 
[mg C m •* d *<1 
0 102O3Ö4OSQO07OSO 
,,„i >•••>. 
14' 2TU, 65- O 









A 2-20 pm 
• 0.8-2 ym 
• < 0.8 (im 
Abb. 4,14 in situ Primäfproduktton (PP) der unterschiedenen Gröienfraktlonen in mg m*3 d"1 in den 
verschiedenen Uchttiefen (LT) entlang des Süd-Nord-Schnittes (65ö O) während der Expedition 
METEOR 32/5. 
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Aufgrund der Nitratersertopfung entlang des 65. Meridians waren Messungen m ,SW-
Aufnahmeratert des Phytopianktons nur auf St, 382 und St. 396 in wenigen Tiefen sinnvoll (Tab. 
42). Wenngleich die absoluten Werte zu Beginn des Schnittes aufgrund der rÄraterschöpfung und 
methodischer Fehler im Simulationsverfahren nicht verfä8iteh sind, vermögen die Ergebnisse aber 
einen qualitativen Eindruck Über dfe relativen Anteile der Neuen und der Regenerierten Produktion 
an der Gesamtproduktion zu vermitteln. Neue Produktion fand lediglich unterhato der durch-
mischten Schicht in der 1 - 0.1 % LT statt und wurde von Pfochtorophvceen gesteift. Das f- mik> 
fjEppiEY» 1989] nimmt nach Norden zu und kennzeichnet einen Obergang von einer typischen 
oBgotropheo in eine eutrophe Meeresregion. Die Stationen entlang dteses Schnittes spiegelten 
somit das Biid eines von Regenerierter Produktion bestimmten Systems wider. 
Tab. 42 Neue Produktion {HP) des Phytoptenktons in mg C r r i V entlang des Söd-Nord-Schn«t«8 
während der Expedition METEOR 32/5. LT: Uchttiefe; PP: PrimaVproduktton (Gesamtproduktion); 














































Die in Kap. 4,1 vorgesteitten Ergebnisse sind typisch für einen oBgotropben Ozean. Diese Regton 
wird im folgenden 'Zentrales Arabisches Meer' genannt. Zusammenfassend faßt steh das zentrale 
Arabische Meer folgendermaßen charakterisieren. Die Oberftachentemperatur betrug ca. 28.2 ÖC, 
die durchmischte Schicht lag zwischen 75 -111 m. Die eupbottsche Zone (0.1 % LT) reichte bis 
maximal 114 m und war damit tiefer als die durchmischte Schicht. Die Nutrikline war deutlich 
ausgeprägt, wobei die Nährstoffe bis in ca. 80 m Tiefe nahezu erschöpft waren. Durchschnittliche 
Nitrat- und Sücatwerte lagen in der durchmischten Schicht bei OJpmoir1. Unterhalb der 
durchmischten Schicht lagen die Werte entsprechend bei iS.OumolNGV r1 bzw. 
10.9 urnol Si(OH)4 r\ In 00 - 80 m Tiefe Jag ein Tiefen-Ch! a-Maximum (TCM) mit Werten bis zu 
0.6 ug r\ OberflächervChl a-Werte betrugen ca. 0.28 pg T\ und die Ober die euphottsche Zone 
integrierten Chfa-Werte betrugen 27.4 mg m*. Das TCM verlagerte steh Richtung Norden und 
zeigte auf der nördlichsten Station (St 414) einheitliche Werte um 0.5 ug s r1 von der Oberfläche 
bis in ca. 80m Tiefe. Der ermittelte PPC lag bei 265 mg C mz und die Primärproduktton erreichte 
durchschnittlich 872 mg C rn2 cff. Die PhytoplanWongemeinschaft wurde von Pico- und 
Nanoplankton dominiert, wobei Prochlorophyceen und Cyanophyceen (Symchococcus spp.) 
Hauptvertreter dieser Größenklassen waren. 
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4.2 Di» tplpetaglal bei 14* 2FN» «6« 0 in Richtung der Koste von 
4 2.1 Ablotische Umweltoarameter 
Der Schnitt vom zentralen Teil des Arabischen Meeres in Richtung der Küste von Oman stand 
unter dem Einfluß eines Filamentes (Kap. 2.3). Vom 27. Juli - 04. August 1995 wurden ca. 1060 km 
entlang dieses Schnittes in Richtung Küste zurückgelegt und beproöt In den folgenden 
Abbildungen ist Jeweils die Entfernung (km) von der ersten Küstenstation (St. 439) aufgetragen. 
Das Filament wurde zunächst in den Aufzeichnungen der im Schiff fest instaierten Sensoren 
{Temperatur-, und Saizgehaltssensoren) sichtbar. Di© kcwitinutertchen Registrierungen in der 
Oberfläche (6.5 m Tiefe) von Temperatur und Salzgehalt (hier nicht gesondert dargestell, s. Abb, 
4,15a+b) zeigten auf St 426 erheblich niedrigere Werte als die benachbarter Stationen. Deutich zu 
sehen war ein starker Temperaturabfalt von 25.8 °C auf weniger als 24 °C, was verbunden war mit 
einer Sategebaitsaboahme von 36.3 auf 35.8. Der an der Oberf»ohe stark ausgepfigie 
Temperatur- und Salzgehaltsgradient setzte steh auch in der Tiefe fort (Abb. 4.15a und Abts. 4.15b), 
Die GTD-Aufeeichnungen zwischen St. 423 und St 428 - St 430 zeigten in dieser Region eine für 
ein Auftriebsphänomen charakteristische Aufwölbung sowohl der Isothermen als auch der 
isohaiineo. Die graphische Darstellung der Isopyknen veranschaulicht dteses Pnänomen (Abb. 
4.15c). Die DteWWinien wateten sich ebenfalls bis zur Meeresoberfläche und zeigten das 
Auftreiben schwereren Wassers aus tieferen Schichten. In dem von uns gestreiften 'Zentrum' 
dieses Filamentes wurden z.B. in 100 m Tiefe lediglich 21 °C (St. 426) und ein Satzgehalt von 36.0 
erreicht. AuBerbafc des Filamentes (St. 419) in der gleichen Tiefe waren es jedoch 25 °C und ein 
Salzgenalt von 36.3. Anhand der dargesteiften physikalischen Größen war ebenfalls der 
Küstenauftrieb vor Oman durch eine entsprechende Wölbung der Isolinien bis an die Oberfläche 
deutlich sichtbar (Abb. 4.15a-c). Sowohl die Temperatur als a u * der Salzgehalt nahmen starte ab. 
An der Meeresoberfläche wurden Temperaturen zwischen 20 °C und 21 aC registriert, der 
Salzgehalt lag bei 35.6-35.7. Eine Dfchtezunahme (von 24.10 kg m*3 auf 25.10 kg m**) 
kennzeichnete weiterhin das Auftrefoen von Wasser aus tieferen Schichten. 
Die durehmlsefrt© Sehfcht (Kreuze in Abb. 4.15a) lief konform ml den Stwtturen von Temperatur, 
Salzgehalt und Dichte. Die geringste Durchmischungsttefe wurde auf St. 4M im Rlamertt mit ca. 
36 m erreicht Dfe maximale Durchmiscbungstief© von ca. 102 m wurde auf St. 421 erreWht Im 
Küstenauftrieb (St. 43? und St. 439) konnte kein« thermische Sprungsenfeht nach dem 
angewandten Kriterium beobachtet werden. 
Die" Auftriebsstruktur des Filamentes hatte gleichzeitig eine Verlagerung der Satierstaff-
mittlmutmot» nach oben zur Folge (Abb. 4.16). Außerhalb des Filamentes wurden in 100 m Tiefe 
Sauerstoffkonzentratiorten von 3.5mir1 (St.419) gemessen, wohingegen Im 'Zentrum* in 
vergfetehbarer Tiefe nur 1.6 mtr1 Sauerstoff vorlag. Die Schient, in der'kern Sauerstoff mehr 
naobgewtesen werden konnte, tag vom Beginn des Schnittes (St 414)' bis zur St; 435 -zwischen 
140 m und 150 m. im Köstenauftrieb lag der Sauerstoffgehalt schon unterhato von 50 m nahe der 
Nachweisgrenze (< 0,60 ml r1). 
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Abb, 4,t5*€ Temperatur (a) in eC, Salzgehalt (b) und Dichte (c) in kg m4 In den oberen 150 m der 
Wassemiule entlang des Schnittes von 149 27H 65e O bis in den Küstenauftrieb vor Oman 
Ehrend der Expedition METEOR 32/5. a) Die 27 X Isotherme rat fettgedruckt, die Kreuze 
markieren die Tiefe der durchmischten Schicht, 
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Abb. 4.16 Sauerste« In ml r1 In den oberen 150 m der Wassersäule entlang des Schnittes von 
14c 27m, 65° O bis in den Küstenauftrieb vor Oman während der Expedition METEOR 32/6. 
Dieses Kid in den hydrographischen Strukturen zeigte sich ebenfalls in den diemischen 
Parametern. Während Nitrat (Abb. 4.17a) entlang des Süd-Nord^chnittes in der gesamten 
euphotiscben Zone erschöpft war, nahmen die Konzentrationen kontinuierlich in Richtung der Küste 
von Oman zu. Die 1 umol r' Isoplethe verflachte sich deutlich und auf St. 423 waren die oberen ca. 
20 m der Wassersäule sogar Nitrat erschöpft (Naehweisgrenze: O.ISpmoir1). Die Vertikal-
verteitung des Nitrats lief konform mit der Temperaturverteilung, Die isoplethen wölbten sich 
entsprechend zwischen St 423 und St 430 bis zw Oberfläche. Maximale Konzentrationen in den 
oberen 10 m tagen hier bei ca. t4umotr\ Der Anstieg der isoptethen bis zur Oberfläche in 
Richtung der Küste kennzeichnete deutlieh den KüstenaufWeb vor Oman. Maximate Nitrat-
konzentrationen in den oberen 10 m betrugen 18 umol r1. 
Die Sillkatverteilung {Abb. 4.17b) zeigte steh entsprechend der von Nitrat. Die 3 umol r1 Isoplethe 
verflachte sich ebenfalls und wölbte sich zwischen St. 423 und St. 428 bis an die Oberfläche auf. 
Welter In Richtung der Küste vertiefte sie sich zunächst auf etwa m m und wöfote steh im Zuge des 
Einflußbereiches des KüstenaufWebs bei St. 435 wieder bis zur Oberfläche. Maximate 
Oberflächenkonzentrattonen im Filament lagen bei 5 Mmol r\ im Küstenauftrieb bei 10 umol r\ 
Die Phoephitverteliung (Abb. 4.17c) verlief konform mit der Nitrat- und SiKkatverteilung. Die 
0.5 umol r1 Isoplethe verflachte sich übereinstimmend mit der 3 pmol f SikaWseptetfm Maximate 
OberfMchenkonzentratlonen lagen im Filament bei 1,0 umol r1 und im Küstenauftrteo bei 
Upmotr1. 
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Ammonium und Nitrit {Abb. 4.l?d+e) zeigten ein abweichendes BW. Doch auch hier war die 
AufWebsstruktur des Filamentes und des Küstenauftriebs zu erkennen. Die maximalen 
Kcwrtzerttrationen lagen im 'Zentrum' des Fitamentes bei St» 426 in ca. 50 -60 m TWa im. 
0.45 umot NM/ I*1 und 0.60 umol NCV r1). Im Falte von Ammonium warbeiSt.435in60-80rnein 
zweites Maximum mit der gleichen Konzentration zu erkennen. Im Bereich des Küstenauftriebs 
(St 438} waren sowohl Ammonium als auch Nitrit in der Oberfläche («n 6.5 m Tiefe) erhöht 
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Abb. 4,17a+b Konzentrattonen von a) Nitrat und tt Silikat b»uaa« «, ,,«~«i H > » 
der Wassersäule entlang des Schnrttes vm 14° S l n S S f Ä ,n * " <*"«" 1 5° m 
während der E^eö^n^^mo^LZ^fm^ SÄ" 2BÄÄ w 2D jeweils fettgedruckt. M at* und ** 3 Mmol If Sillkat-Isopiethe ist 
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Abb 4 I7e-e Konzentrattonen von c) Phosphat, d) Ammonium und e) Nitrit In umol f in den oberen 
150 m "der Wassersäule entlang des Schnittes von 14*27*N, 66*0 bis in den Küsterauftrieb vor 
Oman während der Expedition METEOR 32/5. Die 0J0 Mmol r Phosphat- und die 0,30 pmol r 
Ammonium-isoplethe ist jeweils fettgedruckt. 
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Die St®ehf>»Tiaft*i* entlang dieses Küstensorwittes tagen bei 15-21 m (Abb. 4.18). Die daraus 
berechnete euphotisehe Zone bis zur 0.1 % LT variierte zwischen 61 m und 85 m. Auf St. 430 und 
St. 437 wuitfe jeweils mit 61 m die geringste und auf St. 419 mit 85 m die größte Tiefe erreicht. Die 
maximale Probentiefe für die Produkttonsmessungen (Kap. 4,1.3) betrug 73 m und tag stets 
Innerhalb der durchmischten Schicht (Ausnahme: St. 423, 0.1 % LT - 73 m, durchmischte Schicht 
65 m; auf St. 437 und St. 439 konnte keine thermische Sprungschicht nachgewiesen werden, s.o.). 
Küste :-:;:•:•;:;:;•.:•:•;•:•>•:.;- .,; 
419 
861.2 km 
. 65" 0 
414 
1044.2 km 
Abb. 4.18 Secchi-Tiefe in m und daraus berechnete Lichttiefen (LT) in m entlang des Schnittes von 
146 27"N, 65° O bis in den Küstenauftrieb vor Oman während der Expedition METEOR 32/5. 
4,2.2 Abtmdara und Biomasse des Phytoplanktons 
Auch in den biologischen Variablen konnten die beschriebenen, durch Auftrieb hervorgerufenen, 
Strukturen beobachtet werden. Die Registrierungen der in situ Chi a«Fluores2enz zeigten aber 
einen unruhigeren Kurvenverlauf als die bisher beschriebenen abiotischen Umwettparameter (Abb. 
4.19a). Im Ruoreszenzsignal war auf St. 426 gegenüber den benachbarten Stationen ein deutliches 
Maximum mit Werten im Bereich von t.?-2.0ugChiar1 zu sehen. Auf den Stetionen davor 
(St. 423/424) und danach (St. 428) wurden lediglich Konzentrationen um 0.5 pg l~1 festgestellt. Im 
Küstenauftrieb wurden maximale Chi a-Konzentrationen von 1.0 ug f registriert. 
Von St. 426 fehlen aufgrund technischer Probleme beim Meßverfahren zur fluorometrtschen 
Ermittlung der Gtita-Werte die Konzentrationen in dem von uns gestreiften 'Zentrum' des 
Filamentes. Es liegen jedoch Fluoreszenzmessungen vor, so daß die Isoplethen-Darstellung einen 
qualitativen Eindruck über die relative Chi a-Verteilung liefert (Abb. 4.19b). Die Konzentrationen 
nahmen in Richtung der Küste m. Anhand der Wölbung der Isoplethen unmittelbar vor und nach 
dem gestreiften Filament lassen sich die Auftriebsstrukturen erkennen. Der Küstenauftrieb war 
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deutlich durch erhöhte Konzentrattonen und ein Wölben der isopiethert bis zur Oberfläche sichtbar. 
Maximate Chi a-Werte lagen dort bei 1.0 ug r \ Unterhalb von 60 - 80 m waren die Konzentrationen 
geringer als 0.2 ugl"1 und ab etwa 100-110 m gingen die Chi a-Konzertrattonen entlang 










Abb, 4.19a+b In s/ft/ Chi a-Ruoreszenz Ca) und fluorometrisch ermittelte Chi a-Konzentratlon (b) 
jeweils in pg f"1 in den oberen 160 m der Wassersäule entlang des Schnittes von 14ö 278N, 65eO 
bis in dm Küstenauftrieb vor Oman wahrend der Expedition METEOR 32/5, 
Die über 100 m Integrierten Chi »-Werte lagen zwischen 27.0 mg m^ und 52.7 mg nv8 (Abb. 
4.2ÖAbb. ). Es war nicht wie auf dem Schnitt zuvor ein einheitlicher Trend zu erkennen. Die 
Höchstwerte lagen bei St. 414 und St. 419, im Bereich des Filamentes waren die Werte deutlich 
geringer (27 mg nf2} und im KÖstenauftrieb stiegen sie wieder leicht an (37.0 -422 mg m'\ 
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mm 
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Abb. 4.20 Chi a-Korezentraöon In mg m'2 integriert über die oberen 100 m der Wassersäule entlang 
des Schnittes von 14° 27% 65° O bis in den Küstenauftrieb vor Oman während der Expedition 
METEOR 32/5, 
Eine GiMentratttonierutig des ChteraphyH a konnte auf diesem Schnitt für St. 424, St. 431 und 
St 438 durchgeführt werden (Abb. 4.21). Während dieser Urrtereucrnmgspertode zeigten alte 
Größenfraktionen eine deutliche Beteiligung am Chtorophyllbestand, Auf St. 424 und St. 431 
dominierte der ChtorophyiigehaH in der Fraktion < 0.8 um die gesamte euphotische Zone, wobei 
das Komertratiommaximum mit 0.25 pg r1 bzw. 0,13 pg r1 in den oberen 10 m der Wassersäule 
vorzufinden war. in dieser Tiefe entsprach dies einem prozentualen Ante« dieser Fraktion am Chi a-
Bestand von 43 % bzw. 47 %. Das Pfeoptenkton von 0.8 - 2 um war mit maximal 0.15 pg r1 bzw. 
0,10 pg r* (38 % bzw. 35 %) vertreten, Auf St. 424 war das Nanoptankton in den oberen 10 m mit 
einem Maximum von 0.27 pgm2 {47%) bedeutendste Phytoptanktongruppe, Das Mlkraptankton 
erreichte auf diesen Stationen maximale Konzentrattonen von 0.07 ug r1 bzw. 0.04 pg r1. Dies 
entsprach lediglich einem Chls-Arrteil von 16% bzw. 12%, womit diese Größenklasse die 
unbedeutendste war. Im Verlauf der Untersuchung kam es zu einer Verschiebung zugunsten 
größerer Zeiten. Die Beteiligung der einzelnen Größenklassen am gesamten Chi a-Bestand war im 
Küstenauftrieb vor Oman (St 438) zwar deutlich variabler, dennoch war das Mikroplankton hier die 
wichtigste Algengruppe, In den oberen ca. 15 m erreichten es maximale Konzentrationen von 
0.38 pgr\ was einem Anteil am Chla-Bestand von 45% entsprach. Auch das NanoplanWon 
gewann an Bedeutung. Ihr maximaler CW a~Wert von 0.36 pg r1 tag jedoch deutlich tiefer In der 
Wassersäule (40 m), an der unteren Grenze der durchmischten Schicht. Hier waren sie mit 44 % 
am Chla-Bestand beteiligt Die Fraktion des Ptoopianktons mit Zeilen <0,8pm war in der 
gesamten euphotischen Zone mit 17-35% am Chlorophyltoestand beteiligt. Die Größenklasse 
0.8 - 2 pm des Flcoptanktons war in dieser Region mit max. 0,05 pg Ch! a t und einem Anteil von 
0 - 6 % von untergeordneter Bedeutung. 
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Abb. 4.2t ürüßertfiikttortectes Cht« In fjg r1 in den oberen 150 m der Wassersäule auf St, 423, 
St 431 und St. 438 entlang des Schnittes von 14° 2FN» 65° O bis in den Küstenauftrieb vor Oman 
wahrend der Expedition METEO« 32/5. 
Plpnentanatyten mittete HPLC konnten während dieses Schnittes auf St 423, St 430 und St, 438 
dufchfleföhrt werden (Abb. 422). Die Pigmentuntersuchungen zeigten, wie schon die 
QrdSenfrateiorteryngdes Chi a erkennen ließ, eine Änderung der Phytopianktonzusammensetzwng 
in Richtung zur Koste. St. 423 und St 430 zeichneten sich durch eine sehr ähnliche 
Zusammensetzung der über die oberen 100 m integrierten Chla-Anteile der einzelnen 
Phytopianktongruppen aus. Prymnestophyceen und Chrysophyceen Dominierten mit 34 % bzw. 
39 % den Chi a~Bestand auf diesen beiden Stationen. Prochtoropbyceen stellten 24 % bzw, 23 % 
des Chi a und waren damit drittbedeutendste Algenklasse. Dinophyceen stellten lediglich einen 
Arte« von 8 % bzw. 4 %. Cyanophyceen konnten auf beiden Stationen nicht nachgewiesen werden. 
Der Anteil der BadlJariophyceen lag auf St. 423 bei 1 %, während sie auf St. 430 nicht 
nachgewiesen werden konnten. In der Vertikalverteilung der Pigmerrtkortzentrationen auf diesen 
beiden Stationen zeigten sich jedoch deutliche Unterschiede. Auf St 423 waren die Pigment-
korserrtrattonan deutlich höher und ihr Vorkommen beschränkte steh auf die oberen 80 m der 
Wassersäule. Die P^#ott<c>n2errtrationen auf St. 430 hingegen waren deutlich geringer aber bis in 
100 m Tiefe nachweisbar. St, 438, im KOstenauftrteb, zeigte eine völlig ander« Pigment-
zusammsnsetiuni. Hier waren die Baciltertophvceen mit 63 % des Chi a-Bestandes die dominant© 
Älgenklasse. Den nächst höchsten Beitrag stellten die Prochlorophyceen mit 14 % des Chi«. Der 
Anteil der Prymnestophyceen war mit 12% nur geringfügig kleiner. Dinophyceen und 
Chrysophyceen waren mit jeweils 4 % des Chi a von untergeordneter Bedeutung, Cyanophyceen 
konnten wie auf den beiden Stationen zuvor nicht nachgewiesen werden. Es konnte hier jedoch das 
einzige Mal Luteln bzw. Zeaxanthin (Kap. 8.3), das/die MarkerpJgmentfe) der Chiorophyceen bzw. 
Cyanophyceen nachgewiesen werden. Der Chi a-Antefl dieser Gruppe war jedoch mit lediglich 1 % 
von untergeordneter Bedeutung. Die Vertikalverteiluni der Chlorophyll a-Äquivalente der einzelnen 
Phytoplanktongruppen (Abb. 4.23) zeigte tendenziell auf allen drei Stationen eine 
Konzentrattonsabnahme mit der Tief®. Auf der Station nach dem 'Zentrum* des Riamentes 
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(St. 430) wurden #© höchster» Konzentrationen entsprechend der Lage des Chi »4Ä»ilm»s in 
40 m Tiefe gemessen. St. 438 im KOstenauftrteb zeigte entsprechend der beschriebenen 
prozentualen GW a-Antette de höchsten Konzentrationen mit einem Maximum in 1f m Tiefe, Unter-
hat» von 100 m Tiefe konnten auf aBen drei Stationen keine Pigmente mehr nachgewiesen werden. 
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St, 430 
m, 423 Chi a-Äqoivaiente der einzelnen F^ytoptanktonklassen in m f In den oberen 150 m der 
Wassersäule entlang des Schnittes von 14*2?H 65eO bis In den Ktetenauftrieb vor Oman 
während der Expedition METEOR 32/5, 
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UcWmRero8köj»sch@ Zählungen graben über die oberen 100 m der Wassersäule integrierte PPC-
Mengen von 683mg m'2 auf St 423, 306mg mz auf St. 430 und 1752mg m2 auf St.438. Dte 
prozentualen Anleite cter verschiedenen Phytoptertldonklassen am PPC (Abb. 4.24| wichen 
afterdings stark von denen am Chi a ab (Tab. 4.3). Auf St. 423 waren die BacAriopbvceen, deren 
Konzentrationen steh bei der HPLO-Analyse an der Nachweisgrertze bewegten, mft einem PPC-
Anteil von 71 % wichtigste Algengruppe, Ihr CW a-Antefl betrug allerdings maximal 1 % (Kap. 6.3). 
Dte Baeiterfophyeeen setzten sich aus verschiedenen Taxa zusammen, wobei Rhizosolmm sp. 
den Hauptarrtel am Baciteriophyc@en-PPC stellte. Weitere Vertreter waren Nitzschia sp., 
Cornaron fiy$frixt Commximcus sp., Thafasspotrix sp. und kleine, pennate Ba<*lajiopbyceen. 
mnophyceen waren m» einem PPC-Anteil von 20% auf St. 423 zweitwichtjgste 
Phyto^^kter^ruppe. Omaßum sp. und vor allem nicht näher identifizierte kleine D»ra>flagelJaten 
vertraten diese Gruppe. Die Prymne®tephyceen waren von drversen Coa»Whqfttörtct«riarten 
vertreten, wobei Symmsptimm sp,, C®kaosote>nm tmtm& Emmnm hmteyi und Gepnjrocapsa 
oceanica dte häufigsten Arten waren. Chrysophyceen wurden im Lichtmikroskop nicht erkannt. Auf 
St. 438 waren Rhizosoiema sp. und Cftaeteceros spp. die dominierenden Bactltertephyceenarten, 
Küste V« vi •:'•,. ig. 
100% 
438 430 423 414 
Abb 4 24 Prozentual© Anteile der Phytoplanktonktassen (UTERM&c-Mikroskopte) am Phyto-
iWktonkohtenstoff (PPC) integriert ober dte oberen 100 m der Wassersäule entlang des Schnittes 
von 14° 27*N 65° O bis in den Kustenauftrieb vor Oman wahrend der Expedition METEOR 32/5. 
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Tab. 4,3 Vergleich PbytoptanJdonkohtenstoff (PPC) und Chi a (mittels HPIC-Analyse) jeweils in 
mg m"2 integriert über die oberen 100 m der Wassersäule entlang des Schnittes von 14°27'N, 
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Untersuchungen mittels Durehffciftzytometrte [A. DETMER, persönliche Mitteilung! entlang des 
Schnittes zur Koste zeigten zunächst eine einheftifcbe Verteilung von %n©cftococews spp. über die 
oberen 60 - 70 m (hier nicht dargestellt). Zellzahlen der Prochlorophyceen nahmen weiterhin stark 
ab. Im Filament auf St 423 und St 426 waren die Zeitzahlen von Synechococcus spp. und 
Prochtorophyceen unterhalb von 10 x 106 r\ gleichzeitig gewannen autotrophe Nanoflagettaten an 
Bedeutung. Sie erreichten auf diesen Stetionen maximale Zellzahlen von 25 - 50 x 106 f und waren 
somit dominierend. Im Küstenauftrieb auf St 438 sanken die Zeitzahlen von Symchococcw spp. 
unter 2 - 5 x 1 0 I" mit maximalen Werten an der Oberfläche. Auch hier dominierten autotrophe 
Nanoffagetlaten mit 25 - 50 x tu 6 Zellen r1. Das Auftreten von autotrophen NanoflageHaten sowie 
der Rückgang von Synechococcm spp. und das Ausbieiben von Prochlorophyceen ging einher mit 
der Abnahme der Oberflächentemperatur und einer Zunahme der Nährstoffkonzertratonen. 
Die POC- und PON-Werte in der durchmischten Schicht lagen bei 27.09 -215.73 pgr1 bzw. 
4.97- 38.17 pgr1. Die über die oberen 100 m der Wassersäule integrierten Werte (Wer nicht 
dargestellt) lagen zwischen 8175 mg POC m'2 (St 438, hier aufgrund der geringen Wassertiefe nur 
Ober 80 m Integriert) und 15758 mg POC m2 (St. 433} bzw. zwischen 1453 mg PON m^ (St. 438) 
und 2247PONm2 (St.433). Das molare C:N-Verhältnis in den oberen 150m der Wassersäule 
entlang dieses Schnittes tag im Bereich von 5.22 -10.12 (Abb. 4.25). 
In Abb. 4.26 sind die Konzentratjonen des partikulären Silikats wiedergegeben, welche auf drei 
Stationen dieses Schnittes bestimmt werden konnte (St. 423, St. 430, St. 438). Im Küstenauftrieb 
(St. 438) lagen die höchsten PSMA/erte in den oberen 30 m mft einem Maximum von 76.81 pg r» in 
13 m Tiefe. Dies war gleichzeitig der höchste Wert während dieser Expedition und lief konform mit 
den maximalen Zeitzahlen der Baciltariophyceen. Die geringste Konzentration von 12,18 ugT1 
wurde auf dieser Station in 40 m gemessen. Unterhalb von 55 m lagen wieder erhöhte PSI 
Konzentrationen bei 27.13 - 42.44 pg r\ Auf St. 430 und St. 423 war PSi einheitlich über die oberen 
150 m der Wassersäule verteilt (2,42 - 4.27 pg r1). Auf beiden Stationen zeigte sich eine leicht 
zunehmende Tendenz mit der Tiefe, wobei lediglich auf St. 423 in 50 m ein Maximum von 
5.53 Mg r1 anzutreffen war. Dieser hohe Wert lief ebenfalls konform mit den maximalen Zeitzahlen 
der Badflartephyceen In dieser Tiefe. Der geringste Wert der über die oberen 100 m integrierten 
ErteeSNtssg METEOR 32/5 55 
PSH<onzerrtratfonen (303.74 mgm"2, Wer nicht dargestellt) wurde auf St 430 gemessen, für die 
mittels HPLC keine Baciftariophyceen nachgewiesen werden konnten, tm Kösteriauftrieb (St. 438) 
wurde, entsprechend der hier dominierenden Badflariophyeeen, der maximal© Wert von 
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Abb, 4.25 Das molare CtN-Verhättnis entlang des Schnittes von 14°27'N, 85° O bis in den 
Küstenauftrteb vor Oman während der Expedition METEOR 32/5. Aufgetragen sind für Jede Station 
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Abb. 4.26 Partikuläres Silikat (PSi) in m^ auf SL423, St^430 und St.438t entlang*^ Schnittes 
von 14a 27'N, 659 O bis in den Kustenauftrieb vor Oman während der Expedition METEOR 32/5. 
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4X3 ProdufctfcitatdesPhytoplanktons 
Aul dem Schnitt zur Küste zeigte die In $Hu PrtmSrpröduktton ein garartfch anderes Bild als auf 
dem SOJ-Nofd-Schnitt. Die Produktion war in den oberen 12 m dar Wassersäule mit 
42-188mgCm~3d"1 deutiteh höher und variabler. Sie schwankte zudem erheWeh In den 
verschiederien Uchthorizonten {Abb. 427). Aber auch hier war auf alten vier Stationen eine positive 
"C-Aufreahrnerate in der 0.1 % LT zu verzeichnen. Auf den ersten drei Stationen waren die über die 
eitphotiscbe Zone integrierten Wert© mit 2.00 - 2.31 g C nf2 cf1 sehr ähnSteh (Abb, 4.27). St 438 
im Köstenauftrieb unterschied steh nicht nur durch erhöhte Werte tn den etaetnen Ltehthorlzonten 
von den vorangegangenen Stationen, sondern zeichnete steh zudem durch einen deutfleh erhöhten 
integrierten Wert von 3,33 g C m* tf* aus. 
Küste 14 27-N,85'0 
438 430 423 414 
Station 
PP 100 % LT 
PP 50% LT 
PP33%LT essappiG%LT e s a pp t % LT - * - pp 
PP20%LT mm f»P5%LT C=IPP0.1%LT 
Abb.4.27 Insto Primärproduktten {PP) des Phytoplanktons in den verschiedenen UchttWen (LT) 
in mgm d~ und integriert Ober die euphotische Zone in mg m^cf1 entlang des Schnittes von 
14ü 27'N, 65° O bis in den Kostenauftrieb vor Oman während der Expedition METEOR 32/5 
Die ßrÖBenfraMImrierung der in situ Produktion (Abb. 4.28) zeigte, wie oben Deschrieben, auf 
St. 414 eine gänzlich andere Situation als auf den Stationen entlang des Süd-Nord-Schnrttes. Hier 
dominierten große, zu den Bacillariophyceen zählende Zellen (>20um) mit 47% cfie obere 
Wassersäule (100 - 20 % LT bzw. 0 - 20 m), alle anderen Größenklassen waren aber mit 14 - 25 % 
erheblich an der Gesamtproduktion beteiligt Auf den nachfolgenden Stationen in Richtung Küste 
zeigte sich dann eine abnehmende Tendenz in der Bedeutung der Fraktion > 20 um. Gleichzeitig 
gewannen Zellen <0.8 um an Bedeutung. Dieses Phänomen verstärkte steh mit der Tiefe, wobei 
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Tib, 4.4 Neue Produktion (NP) des Phytoplanktons in mg Cm"3 d"1 entlang des Schnittes von 
14°27*N, 65° O bis in den Küstenauftrieb vor Oman während der Expedition METEOR 32/5, LT; 























































































Zusammenfassend Üßt sich festhalten, daß auf diesem Schnitt zwei verschiedene Regtonen 
beprobt wurden. Die Regton im Einflußbereich des atmosphärischen Findlater Jets (Kap. 22) wird 
im fofgenden als 'Rncflatef Jet Region* bezeichnet. Zu dieser wird ebenfalls die letzte Station des 
S»Nord-Schnlttes (St. 414) gezählt. Die Findlater Jet Region ist durch eine hohe Variabilität ge-
kennzeichnet. Es werden sowohl oligotrophe als auch eutrophe Verhältnisse vorgefunden, und vor 
allem das Auftreten von Filamenten zeichnet diese Region aus. Die Charakteristika der Findlater 
Jet Regton können anhand der vorgestellten Ergebnisse wie folgt zusammengefaßt werden. 
Die Oberflächentemperatur betrug ca. 25.4 ÖC und die durchmischte Schicht lag bei 36 - 102 m. Die 
euphoösche Zone (0.1% LT) reichte bis maximal 73 m. Die Nutrikline war nicht deutlich 
ausgeprägt. Durchschnittltehe Nitrat- und Silikatwerte lagen in der durchmischten Schicht bei 
2.6 Mmol NO,"!4 bzw. l.6pmo!SKOH)4r1. Unterhalb der durchmischten Schicht lagen mittlere 
Werte entsprechend bei 17.3umolNCV r1 bzw. 9.1 umol Si(OH)4 r1. Chla zeigte maximale 
Konzentrattonen in der Oberfläche mit durchschnittlich 0.45 pg I*1. Die über die euphoösche Zone 
integrierten Cht a-Werte betrugen 36.7 mg m l Der ermittelte PPC lag bei 1042 mg C rn2 und die 
Primärproduktion erreichte durchschnittlich 2123 mg C m* tf\ Hauptvertreter der Phytoplankton-
gemeinschaft war das Mikropiankton, das von Baeiariophyceen, Prymnestophyceen und 
Chrysophyceen dominiert wurde. 
Die Findlater Jet Regton schloß sich direkt an die zweite Region, die entlang des Schnittes zur 
Küste beprobt wurde, an: 'Der Küstenauftrieb vor Oman'. Die Oberflächentemperatur war in 
dieser Region mit ca. 21.0 °C deutlich geringer und die durchmischte Schicht mit 25 - 41 m deutlich 
flacher als in der Findlater Jet Regton. Die euphotlsche Zone (0.1 % LT) reichte bis maximal 73 m 
und zeichnete steh durch hohe Nährsalzkonzentrattonen aus. Durchschnittliche Nitrat- und 
Silikatwerte lagen bei 17.ÖMmolN03T' bzw. 8.3 umo! Si(OH)4 r\ unterhalb der durchmischten 
Schiebt entsprechend bei 20.5
 MmoI NOa" r1 bzw. 13.3MmolSi(QH)4r1. Chi a-Konzerrtrationen in 
der Oberfläche waren mit durchschnittlich 0.79 pg r'deutlich höher. Die über die euphotische Zone 
integrierten Chi a-Werte betrugen 39,5 mg m\ Der ermittelte PPC lag bei 1752 mg C m* und die 
Prtmärproduktton erretehte 3336 mg C m V . Die Phytoplanktongemeinschaft, von 
Baaltartophyceen dominiert, setzte sich aus verschiedenen Arten in unterschiedlichen 
physiologischen Zuständen zusammen. 
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4.3 Das Epipelagiat von der Küste bis 16' N, 62" 0 
4.3,1 Abiotische Umweltparameter 
Der Schnitt zur Küste wurde ein zweites Mal beprobt, wobei in acht Tagen etwa % (650 km) dieses 
Schnittes ausgehend von der Küste von Oman erneut untersucht wurden (Abb. 3.1). 
Hinsichtlich der Temperaturverteilung zeigte sich nach dem Schnitt zur Küste (Kap. 4.2) in 
zweierlei Hinsicht eine Abkühlung im Eptpelagial. Während am 04. August 1995 im Küstenauftrieb 
(St. 437-439) noch 17.5*0 in 150 m gemessen wurden, beliefen sich die Temperaturen zwei 
Tage später nur noch auf 16.5 °C (Abb. 4.29a). Die oberen 60 m der Wassersäule waren ebenfalls 
durch eine Temperaturerniedrigung um 1 °C gekennzeichnet und es wurden nur noch maximal 
26 °C erreicht. Das auf dem Schnitt zur Küste (27.07. - 04.08.1995) beprobte Filament war auf dem 
Schnitt von der Koste weg (05.08.-10.08.1995) deutlich verindert. Es konnte zwar noch eine 
Wölbung der Isothermen beobachtet werden, diese erreichten jedoch nicht mehr die Oberfläche. 
Diese fortschreitende Veränderung konnte noch deutlicher in der Verteilung des Salzgehalte 
beobachtet werden (Abb. 4.29b). Auf dem Schnitt von der Küste waren anstelle des zuvor 
beobachteten einen Maximums jetzt zwei Salzgehalts-Maxima In 90 m und 70 m Tiefe von jeweils 
36.20 (St. 446 und St. 460) zu erkennen. 
Die Dichteverteilung lief konform mit der Temperaturverteilung {Abb. 4.29c). An der Oberfläche war 
eine Dtehtezunahme von 23.80kgrn3 auf 24.00kg m*3 zu beobachten. Durch diese hydro-
graphischen Umweftparameter konnte deutlich die Entwicklung bzw. Bewegung des beprobten 
Filamentes von der Küste weg beobachtet werden. 
Die durchmischte Schicht (Kreuze in Abb. 4.29a) war auf dem Schnitt von der Küste weniger 
mächtig (28-80 m). Sie vertiefte steh ausgehend von der Küste von 43 m (St. 438) auf 58 m 
(St 442). Danach vertiefte sie steh auf den folgenden Stationen weiter und erreichte auf St, 448 
ihre maximale Ausdehnung von 80 m. im weiteren Vertauf wurde die durchmischte Schicht deutlich 
flacher und erreichte auf St. 462 mit 28 m die minimale Durchmischungstiefe dieses Schnittes. 
Dieses Bild setzte sich in der Verteilung der anorganisch gelösten Nährsatze fort (Abb. 4.30a-e). 
Sowohl in der Nitrat- als auch in der Silikatverteiiung zeigte sich eine Konzentrattonserhöhung in 
den oberen 60-80 m (Abb. 4,303+0). Während auf dem Schnitt zur Küste Im Bereich des 
Filamentes, in ca. 280 - 480 km Entfernung von der Küstenstatton, maximal 2 umol NOs I"1 in den 
oberen 60 m registriert wurden, waren eine Woche später die Nitraikomentrafionen auf 
3-4umolr1 gestiegen. Im gleichen 2eitraum verflachte steh in diesem Bereich die 3Mmolr1 
Sfflkat-fsoplefte von maximal 90 m auf 60 m. 
Die Phosphatverteing (Abb. 4.30c) lief konform mit der von Nitrat und Silikat. Die teoptethen 
zeigten das vorangegangene Auftreiben Richtung Oberfläche. Während auf dem Weg zur Küste 
auf St. 423 und St 424 die oberen ca. 30 m Phosphat erschöpft waren, war die gesamte 
Wassersäule auf dem Sehn« von der Küste durch Konzentrattonen > 0,6 umof r1 gekennzeichnet. 
ERGEBNISSE METEOR 32/5 C"7 
jedoch in den oberen 20 m a«e Fraktionen annähernd den gleichen Anteil an der Produktion 
steiften. St. 438 im Küstenauftrieb zeigte dann wieder ein ganz anders Kid. Während in den oberen 
5 m ZeBen >20um die Produktion dominierten, übernahmen urrterhab von 12 m Organismen 
zwischen 0.8-2 um den HauptanteH der Primlrproduktion (55%). Wie auf den vornertgen 
Stationen bestimmten hier an der unteren Grenze der euphotischen Zone (in ca. 40 m Tiefe) Zellen 
<0M um das ProdukMönsgescheben. 
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Abb, 4,28 in sfty Primirprodukttan (PP) der unterschiedenen Größenfraktionen in mg ro"3 d"! "m den 
verschiedenen Litihttiefen (LT) entlang des Schnittes von 14° 27'N, 65° O bis in den KQstenauftrieb 
vor Oman während der Expedition METEOR 32/5. Aufgrund der hohen Werte im Küstenauftrieb 
(St. 438) wurde Wer eine größere Skala gewählt. 
Messungen zu ^^ufrtarHneraten des Phyfoplanktöns konnten während dieser Unterau*;hungs-
pertode auf St. 423» St. 430 und St. 438 durchgeführt werden. Entlang dieses Schnittes» mit der 
Zunahme des Eintrags von neuen Nährstoffen aus tieferen Schichten in die euphofische Zone, 
gewann die Neue Produktion an Bedeutung (Tab. 4.4). Im Bereich des Filamentes (SL 423) und 
des KQstejiauftrtebf (St 438) war der Beitrag der Neuen Produktion mit maximal 54 % deutlich 
höher als aufterhafo dieser Auftriebsregion (St. 430). Vor allem in geringeren Uchtborizonten 
gewann die Neue Produktion an Bedeutung, im Tiefenberetch zwischen 20 m und 40 m (St. 430 
und St. 438) basierte die Primärproduktion fast ausschließlich auf der Mimahme neuer Nährstoffe» 
was das f- raöo von > 0.5 zeigte. Auf St. 430 dominierte die Regenerierte Produkten die oberen 
Schichten der euphotischen Zone» das f- mm tag bei 0.1. 
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METEOR 32/5. a) Die Kreuze markieren dte Tiefe S i Ä Ä ^ 
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Abb. 4.3Qa+b Konzentrattonen von a) Nitrat und b) ^ ^ J ^ ^ J f V ^ « ! 
Wassersäule entlang des Schnittes von der Küste bis 16* N, 62*0 während 
METEOR 32/5. b) Die 3 umol i*1 Silikat-Isoplethe ist fettgedruckt 
150 m der 
In der Ammoniumverteiiung (Abb. 4.30d) war gegenüber einer Woche zuvor eine besonders aus-
geprägte Veränderung sichtbar. Dte Konzentrattonen waren durch einen deutlichen Anstieg in den 
oberen 150 m gekennzeichnet Maximaie Werte von 1.31 umol r1 in 80 m Tiefe (St. 442) wurden an 
der unteren Grenze der durchmischten Schicht entlang des Schnittes von der Küste gemessen. 
Auch in der NKrttvertertung (Abb. 4.3öe) war eine Zunahme innerhalb der durchmischten Schicht zu 
verzeichnen und gleichfalls die vorangegangene Verlagerung des Auftriebswassem in Richtung 
offener Ozean sfchtbar, Es zeigten sich weiterhin zwei Maxima m ca. 80 m Tiefe auf St. 446 und 
St. 448 mit 0.88 pmof T1 bzw. 1.03 jimol I*. 
Die oberen 150 m waren WnsicWteh der Sauerstoffverteilung (Abb, 4.31) gut durchmischt und 
durch leicht erhöhte Konzentrattonen gegenüber der Woche zuvor g e z e i c h n e t (Abb. 4.16). Die 
maximalen Werte von 4.9 mi f wurden während des Schnittes von der Küste nach etwa 100 km 
gemessen (St. 482). 
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Abb, 4.3öc-eKonzerrtratoonen von c) Phosphat, d) Ammonium und e) Nitrit in umol r' in den oberen 
150 m der Wassersäule entlang des Schnittes von der Küste bs 16" N 82° ö Jh^TX 
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Abb. 4.31 Sauerstoff in mi r1 in den oberen 150 m der Wassersaule entlang des Schnittes von 
Küste bis 16° N, 62° O während der Expedition METEOR 32/5. 
Die Secchl-Tlefert entlang des Schnittes von der Küste Jagen zwischen 13 m und 19 m (Abb. 4.32). 
Die daraus berechnete euphotische Zone bis zur 0.1 % LT variierte zwischen 53 m und 77 m und 
zeigte damit keine wesentliche Veränderung. Sie reichte lediglich etwas tiefer und lag stets 
unterhalb der durchmischten Schicht. 
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Abb. 4.32 Seccht-Tiefe in m und daraus berechnete Lichttiefen (LT) in m entlang des Schnittes von 
der Küste bis 169 N, 62° Ö während der Expedition METEOR 32/5. 
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Auch dfe biologische« Parameter fofgten dem durch dte pr*ysikalis€hen und chemischen Strukturen 
vorgegebenen Muster. Die Registrierungen der in sMu Cht a-Fluoreszenz zeigten eine CW a-
Al&umufatten zwischen St 442 und St. 444 mit Maximaiwerten von 1A ug t"f auf St. 443 in 21 m 
Tiefe (Abb. 4.33a). Diese Maximaiwerte zeigten steh ebenfalls in den ftuorometrischen ermittelte« 
CW a-Werte« (Abb. 4.33b). Auf St, 443 wurden 1 2 ug Chi a r1 in 40 m Tiefe gemessen, Weiter in 
Richtung offener Ozean war die in situ Chf a-Ruoreszenz unterhato von 80 m geringer als 
O^ugCWar1 . Das BM der ftoromeWsch errnftteften Chia-Werte zeigte einen unruhigeren 
Kurvewerteuf» wies aber auch ab ca. 80 m Tiefe Werte geringer als 0.2 ug r* auf. in beiden F i ten 
waren die CW a4<emzertrattonen entlang des gesamten Schnittes unterhalb von ca. 1Qö m gleich 0. 
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Die Ober 100 m Integrierten CW a-Werte Sagen entfang de« Schnittes zwischen 31.4 - 52J mg m* 
(Abb. 4.34). Die Werte stiegen ausgehend von der Küste stetig an und erreichten auf St. 444 
eriteprechend der absoluten Meßwerte ihr Maximum. Weiter In Richtung Rrsdiater Jet Regten 
nahmen sie zunächst ab, stiegen aber schließlich nach St. 448 wieder kontinuiedich an. 
Küste ••^mmm WH, 62'O 
438 441 442 446 448 460 462 
Abb, 4.34 Chi a-Konzentratton in mg rn* integriert über die oberen 100 m der Wassersäule entlang 
des Schnittes von der Küste bis 16° N, 62* O während der Expeditton METEOR 32/5. 
Eine GröSenfraktionterung des Chlorophylls konnte auf St. 444, St 446, S t 448, St. 460 und 
St. 462 durchgeführt werten (Abb. 4.35). fm Küstenauftrieb war dar Chi a-Bestand in den oberen 
15 m mit maximal 0.38 ug r1 vom MikropJartkton dominiert, was einem Ante» von 45 % entsprach. 
In ca. 40m Tiefe war das Nanoplankton mit 0.17 ug r' und einem Anteil von 4 4 % die wichtigste 
Aigengruppe, Das Picoptenkton mit Zellen zwischen 0.8 - 2 um war hier mit einem maximalen 
Anteil von 6 % am Chi a-Bestand in der gesamten euphotischen Zone unbedeutend. Das 
Pteoplankton < 0.8 um hingegen war in der gesamten euphotischen Zone präsent und stalte einen 
Anteil von 17 - 35 %. Entlang des Schnittes in Richtung Findlater Jet Regton zeigte sich zusehends 
eine einheitliche Beteiligung alter Größenklassen am Gesamtchlorophyll (St 444}. Das 
Mikroplankton dominierte zwar auch hier den Chi a-Bestand (46%), doch die anderen 
Größenklassen waren mit Artteilen von 17 -23% deutlich am Gesamtchtorophyll beteiligt. Im 
Verlauf der Untersuchung, mit Vertiefung der euphotischen Zone, zeigte steh erneut die 
zunehmende Bedeutung des Plcoptanktons Im Größenbereich < 0,8 um. Auf St. 460 dominierte 
dies© Größenklasse die gesamte euphotlsche Zone und war mit einen Ante» von 50% die 
bedeutendste Phytoplanktongruppe, 
HPLC-Plgmeritanatysen liegen von S t 444, St. 446 und St. 460 vor. Oie PhytopJankfon-
gemernscbaft setzte steh zunächst aus Bacillartophyceen, Chrysophyceen, Prymnesiophyceen und 
Prochtorophyceen zusammen und zeigte ein leicht verändertes Bild gegenüber der Situation im 
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Kisienauftrieb. Auf St 444 waren die Pi^nestophyoeen mit 46 % die dominante Gruppe- (Abb, 
4,36), Die Bseitetophyceen waren mit einem Chi a-Arrte« von 32 % zweitstärkste Phytoptankton-
ktasse. Die (^rysophyceen lieferten als drittwicbttgste Gruppe t 8 % des GesamteWorophylii. 
PeridWn und Zeaxanthff!» die Markerpigmente der Dlrwphyceen bzw. Cyanophyceen, konnten hier 
nicht nachgewiesen werden. St. 446 grenzte sich deutlich durch eine andere Phytoptankton-
zusammertsetzung als die vorangegangenen Stationen ab. Die Prvmnesk^vceen gewannen 
weiter an Bedeutung und steiften mit 45 % den Hauptanieil des Chi a-Gebafes. Die Chr^ophyceen 
waren mit 20% die zwerrwichtigste Gruppe. Cyanophyceen, die hier erstmalig wieder auftraten, 
waren mit 18% die drtttwjchtigste Afgenktasse. Dinophyceen waren Wer mit ? % am 
Gesarr*Äw>phyii beteiligt BööiJartephyoeen verloren stark an Bedeutung und waren mit einem 
Chia-Anteit von 6 % vertreten, Prochtorophyceen konnten hier ebenfalls wieder nachgewiesen 
werden, ffir Ante« am Chi a beiief steh aber lediglich auf 4 %. Die Vert8<aJverteiIung der Beiträge 
einzelner PhytopJanWonkiassen am Cht a~Bestand zeigte ebenfalte deutliche Unterschiede auf 
(Abb. 4.37). St. 444 wies bis in 40 m eine einheitliche, vertikale Verteilung alter auftfetertcten 
Gruppen mit hohen Pigmentkonzentrattonen auf. In 80-80 m Tiefe waren die Pigrnent-
konzentrationen und damit die Chi a-Arrteile der einzelnen Gruppen sehr gering. Unterhato von 
80 m konnten keine Pigmente mehr nachgewiesen werden. Auf St. 446 konnten ähnliche 
Konzentrationen wie auf St. 444 nachgewiesen werden, hier stiegen die Konzenfationen der 
Cyanophyceen aber mit der Tiefe an und erreichten in 46 m ihre höchsten Konzentrationen. 
Unterhalb von 80 m änderte steh sowohl die Pigmentzusammensetzung als auch die Kcmzentraion. 
Hier konnten unterhato von 150 m keine Pigmente mehr nachgewiesen werden. St. 460 wtes ein 
ähnBebes Verteitungsmuster auf, wobei hier keine Cyanophyceen nachgewiesen werden konnten. 
Die Konzentrattonen waren deutlich geringer und es konnten unterhato von 150 m keine Pigmente 
mehr nachgewiesen werden. 
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Abb. 4,36 Prozentuale Anteile der Phytoplanktonklassen an den Chi a-Äqutvaienten integriert ober 
die oberen 100 m der Wassersäule entlang des Schnittes von der Koste bis 1«° N, 62° O während 
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Abb 4 37 Chi a-Äquivelente der einzelnen PhytoptanktonWassen in pg r in den oberen 150 m der 
Wassersäule entlang des Schnittes von der Küste bis 16° N, 62° O während der Expedftion 
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Die P r r ^ o p ^ t t m ^ t o ^ r » ergaben PPC-Btomassen von 1849mg nf8 (St444) bzw. 
1285 mg m"8 (St. 446). Für St. 460 Hegers keine Phytopianktonzählungeo vor. Auf St. 444 steiften 
die Baciltariopbvceen mft S2 % (Abb, 4,38) den hdebsten und die Prymnesiopbyceen mit 27 % den 
zweltMchsttn Ante» (Tab. 4.5). D»e BadHariopbyceen-Biomasse setzte sich aus diversen Arten 
zusammen, wobei mi®mf0tti$ spp. den Hauptantefi bildete. Weiterhin konnten Nitzschia spp., 
Thm^mma spp., Th^amMrix spp.» ThaUasskmra spp,, Chaefoceros spp., Namufa spp., 
Gwmum® bergmli, Acürmydu$ Bhmnbetgii, H&mi&uias spp. und Comthron hystrfo gefunden 
werden. Die Dinophyceen wurden von Peridinum spp. bestimmt, außerdem konnten diverse 
GeratJenarteo und in geringen Mengen D/ncpnysfe hastete und Dinophysis mUas gefunden werden. 
0#n höchsten Beitrag zur PPC-Biomasse der Prymneslophyceen leisteten die CoccotithophorWen 
|Ö5%) mit überwiegend Arten der Syracosphaeraceen. Im Uchtmikroskop konnten weiterbin 
Gsktomterria mumyl sowie C&ldopappus spp. Identifiziert werden. Erstmalig trat hier eine weitere 
Gruppe innerhalb der Prvmneatoptjvoeeo auf, Pha&ocystis pouchet», die bis in 100 m vorgefunden 
wurde. Sie stellte 35 % der Prymnestophyceen-Blomasse, St 446 kennzeichnete steh durch eine 
Ihnltoht Artenzusammensetzung» wobei hier wieder pteoptanktlsche Organismen auftraten und mit 
30% des PPC sogar die Phytoptenktonbtomasse dominierten (Tab. 4.5). Phaeocystis pouchetii 
konnte hier weiterhin bestimmt werden, Oxcollthophoriden gewannen weiter an Bedeutung und 
machten hier sogar 84% der Prymnesiophyceen-Biomasse aus, Chrysophyceen konnten auf 
beiden Stationen mit dem Uchtmikroskop nicht nachgewiesen werden. 
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Tab. 4.5 Vergleich Phytophrt*jrt««tiBtofl (PPC) und Cht a (mitteis HPLC-Analyse) Jeweils In 
mg m* «fr iert » e r dte oberen 100 m der Wassersäule entlang des Schnittes von der Küste In 














































Die POC und PON Werte In der durchmischten Schicht lagen bei 39.91 - 312.44 ug POC f1 und 
8.85 - 46.67 ug PON r1. Das molare CtN-VerhaWs erttteg des Schnitte® von 6m Koste lag In den 
oberen 150 m der Wassersaule zwischen 4.11 und 8.86 (Abb. 4.39) und zeigte eine abnehmende 
Tendenz. Die Ober die oberen 100 m der Wassersäule integrierten POC- bzw. PON-Werte (hier 
nicht dargestellt) lagen zwischen 8608 mg nf2 und 15620 mg m^ (POC) bzw. 1727 mg rn* und 
2636 mg rrf2 (PON). Die minimalen POC und PON-Werte wurden jeweils auf St. 448 gemessen. 
Die maximalen POC-Werte wurden auf St, 442, die maximalen PON-Werte auf St. 441 registriert. 
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Abb 439 Das molare C:N-VerMltnfe entlang des Schnittet von der Küste bis 169N» 82*0 
während der Expedition METEO« 32/5. Aufgetragen sind für jede Station jeweils die Meßwerte der 
oberen 1 SO m der Wassersäule. 
PSi Messungen entlang des Schnittes von der Küste konnten an fünf Stationen durchgeführt 
werden, in Abb. 4.40 sind exemplarisch vier Stattonen (St 444, St. 446, St 460 und a462 ) 
graphisch dargestellt. Ausgehend vom Küstenauftrieb vor Oman nahmen die PS» Konzentrationen 
in Richtung 16° N, 62° 0 innerhato der durchfechten Schicht konform mit den Zeitzahlen der 
Bactltariopbycaen ab und zeigten bis St 448 unterhalb von 10 m Konzentrationen von < 4.86 ug T'. 
Auf St. 462 wurden in den oberen 40 m erhdhte Konzentration gemessen (27.69 - 54.80 ug r1) mit 
dem Maximum in 32 m Tiefe. Dte über dte oberen 100 m der Wassersäule Integrierte PSHAferte 
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(Wer nicht dargesteift) reichten von 442.67 - 2441.05 mg rrr2. Die Werte nahmen ausgehend von 
der Koste zunächst ab, erreichten auf St. 4 « und St. 448 dte geringsten Werte; und nahmen 
schlleBlteh in Richtung offener Ozean wieder zu. 
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Abb, 4.40 Partikuläres Silikat (PSi) in ug r1 auf St. 444, St. 446, St. 460 und St. 462 entlang des 
Schnittes von der Küste bis 16° N, 62° O während der Expedition METEOR 32/5. 
4.3.3 PrtKtukövlöt des Pftytoplanktoris 
Die In situ Prtmirpföduktion entlang des Schnittes von der Küste spiegelten die voransehreltende 
Entwicklung innerhalb des Eplpelagiate wider (Abb. 4.41). Die Werte waren mit 
46-288mgCm"scT1 in den oberen 12 m der Wassersäule höher als noch eine Woche zuvor. 
Besonders auffällig sind die sehr hohen Werte bis einschließlich in der 10 % LT auf St 444. Hier 
wurden in 5 m die maximalen Produktionswerte von 288 mg C m^ d"' erreicht. Doch auch in der 
5 % LT und der 1 % LT war die Produktion mit Werten von 127 mg C m"3 d"1 bzw. 89 mg C m"3 cf1 
noch sehr hoch. Auf St. 446 änderte sich dieses Bild. Maximale Werte wurden in der 50 % LT 
erreicht. Die Produktion nahm mit der Tiefe deutlich ab. St 460 zeigte wieder ein ganz anderes 
Bild, die Produktton war divers Ober alle Lichthorizonte verteilt und nahm erst deutlich in der 5 % LT 
ab. Auf allen Stationen konnte wie bei allen bisherigen Untersuchungen dieser Expeditton eine 
positive Aufnahmerate des radioaktiv markierten Natriumhydrogenkarbonats in der 0 .1% LT 
aufgezeigt werden. Die integrierten Werte bis in die 0.1 % LT variierten zwischen 2042 mg C m"2 tf1 
und 7979mgCm-2d-1 (Abb. 4.41). Während auf dem Schnitt zur Küste die integrierte 
Primärproduktion von der FinrJater Jet Regton in Richtung Küste kontinuierlich abnahm, war auf 
dem Schnitt von der Küste eine Woche später eine deutlich erhöhte Produktton mit erstaunlichen 
7979 mg C m* d"1 auf St 444 zu beobachten. Danach nahm die Primärproduktion wieder ab. 
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Abb. 4.41 In säu Primärproduktton (PP) des Phytopianktons in den verschiedenen Uchttiefen (LT) 
in mg m*3 d*1 und integriert Ober die euphotische Zone in mg rn"2 d"1 entlang des Schnittes von der 
Küste bis 16° N» 62° O während der Expedition METEOR 32/5. 
Ote Mifiiiprt«iMkiori»me«sungen tu tfen verschiedenen Größenklassen spiegelten das Böd 
der dargestellten örö8ertraktionterung des Chi a wtder (Abb. 4.42). Ausgehend von der Küste 
zeigte sich auf St 444 mit einem Arte» von 52 % in der 55 % LT bzw. 69 % in der 20% LT eine 
deutlich Dominanz der Phytoptaktonzellen > 20 um. Die 1 % LT wurde hingegen dominiert von 
Zellen < 0.8 um. Für den Gesamtanteil der verschiedenen Größenklassen an der Primärproduktton 
der drei untersuchten Lichthorlzorrte stellte das Mlkroptankton mit 47 % den Hauptanteil. Das 
Nanoplankton war mit ca. 7% von untergeordneter Bedeutung. Das Picoplankton zwischen 
0.8 - 2 Mm stellte 27 % und das Picoplankton < 0.8 pm 20 % an der Gesamtproduktion. Dieses Bild 
verschob sich im Verlauf der Untersuchung zugunsten der kleinen Ptooplankter, wie schon die 
Pigmentanalysen und dl© lichtmikroskopischen Zählungen zeigten. Auf St. 460 machte das 
Picoplankton < 0,8 um 44% der Gesamtproduktton aus. Das Mikroplankton stellte 26%, das 
Nanoplankton sowie das Picoplankton im GröBenbereteh 0.8-2 pm jeweils 15% der 
Gesam^fochjktloft. 
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Abo. 4.42 fa situ Primärproduktion {PP} der unterschiedenen GröBenfrakttonen in mg m"3 d"1 in den 
verschiedenen Lichttiefen (LT) entlang des Schnittes von der Küste bis 16° N, 62° O während der 
Expedition METEOR 32/5. 
Messungen zur Neuen Produktion entlang des Schnittes von der Küste von Oman in Richtung 
Rndiater Jet Region konnten auf St. 444, St. 446, St 448 und St. 460 durchgeführt werden (Tab. 
4.6), Die maximale Neue Produktton während der gesamten Untersuchung wurde im 
Kostenauftrieb gemessen (Tab. 4.4). Doch auf St. 444, etwa 170 km entfernt von St. 438, wurde 
noch eine erhöhte Neue Produktion von 42.55 mg C m"3 d~1 gemessen (Tab. 4.6). Im Verlauf der 
Untersuchung sanken zwar die absoluten Aufnahmeraten, aber der Anteil der Neuen Produktion an 
der Primärproduktton stieg an. St. 446 und St. 448 waren durch die geringste Beteiligung der Neuen 
Produktton an der Gesamtproduktion gekennzeichnet. Dies lief konform mit den geringsten 
Nitratkonzenfrationen. Auf diesen Stationen betrugen die Nrtratkonzentrationen in den oberen 60 m 
3.0 -4.5 Mmol r\ Entsprechend der hohen Nitratkonzenfrationen von >8pmoir1 in den oberen 
60 m der Wassersäule auf St. 460 wurden hier die höchsten Beiträge der Neuen Produktton an der 
Gesamtproduktton gemessen. Das zeigte sich in einem f • ratio von bis zu 0.55 in 33 m Tiefe. Die 
höchsten Werte der Neuen Produktion wurden stets in tieferen Schichten der euphotischen Zone 
unterhalb der 20 % LT gemessen. 
Das zentrale Arabische Meer zeichnete steh als ein von Regenerierter Produktton dominiertes 
System aus (Kap. 4.1.3). An der unteren Grenze der durchmischten Schicht (0.1 -1 % LT) fand 
jedoch Produktion beruhend auf neuen Nährstoffen statt (Tab. 4.2). In der Rndiater Jet Regton und 
im Küstenauftrieb fand Neue Produktton auch in den oberen Lichttiefen statt (Tab. 4.2 und Tab. 4.4) 
und wurde auf St 460 sogar bis in die Wasseroberfläche (100% LT) gemessen. Die höchsten 
Anteile der Neuen Produktion an der Gesamtproduktion waren aber während der gesamten Studie 
stets in der < 20 % LT zu verzeichnen. 
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Tab, 4.6 Neu© Produktton (NF) des Phytootoktöris in mg 0 m*3 d"' entlang des Schnittet von der 
Küste bis 16° N, 62° O während der Expedition METEOR 32/5. LT: Uchtttefe, PP: Prtmtrproduktton (Gesamtproduktion), RP: Regenerierte Produktion, f- rato: NP/PP. 







































































































































































Zusammenfassend läßt sich festhalten, daß auf dem Schnitt von der Küste eine zeitliche 
Veränderung der Strukturen Im Küstenauftrieb und dem beprobten Filament beobachtet werden 
konnte. Es zeigte steh sowohl die voranschreitende Bewegung des beprobten Filamentes von der 
Küste weg als auch eine Änderungen in den hydrographischen, chemischen und biologischen 
Strukturen, die durch vertikale Prozesse bedingt wurden. Im Küstenauftrieb wurde innerhalb von 
zwei Tagen eine Abkühlung um 2 °C in 150 m Tiefe und um 1 °C in den oberen 60 m der Wasser-
säule registriert. Der Salzgehalt zeigte anstelle eines Maximums in 90 m nach zwei Tagen zwei 
Maxima von 36.20 (in 90 m und 70 m Tiefe). Die Dichte war ebenfalls durch eine Zunahme 
gekennzeichnet Nitrat stieg in der Oberfläche von 2 umot r1 auf 3 - 4 pmol r1 und Phosphat von 
<0.01 umoSr1 {Nachweisgrenze) auf > 0.6 pmol r1 an. Die 3 pmol r1 Silikat-Isoptefhe verflachte 
sich von maximal 90m auf 60m. Die Sauerstoffwerte nahmen bis auf 4.9mir1 zu und die 
durchmischte Schicht war weniger mächtig {28-80 m). Die Chi a-Konzerrtratton stieg bis zur 
St. 444 in der Oberfläche auf 0.96 pg r\ drei Tage zuvor wurden lediglich 0.45 pg r1 registriert 
(St.430). Die integrierten Chi a-Werte nahmen von 27.0mg m2 auf 61.0mgrrf2 zu. Auf St. 444 
wurde die höchste Primärproduktton der gesamten Studie gemessen (7979 mg C rrf2 <f1). Die 
Neue Produktion nahm ebenfalls kontinuierlich zu {f- rafo bis zu 0.55). Auf dem Schnitt zur Küste 
wurde die zunehmende Bedeutung der Prymnestophyceen beobachtet. Dies zeigte sich auf dem 
Schnitt von der Küste noch deutlicher. Ihr PPOAnteil stieg innerhalb von drei Tagen von 10 % auf 
31 % und ihr Anteil an den Chi a-Äquivalenten von 34 % auf 45 %. Die Bedeutung der p-Flagellaten 
nahm ebervfalls weiterhin zu. Diese Ergebnisse spiegeln deutlich die Heterogenltät dieser 
Meeresregion wider. 
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4.4 Driftexperimente 
Die Ergebnisse der elf Driftexperimente (Tagesdrifter) in den drei beschriebenen geographischen 
Provinzen werden im folgenden zusammen vorgestellt. Bei einer Deekschichttiefe von ca. 80 m 
wurde die Sinkstoffalte zunächst in 110 m posiöntert (Tab, 3.1). Der Gesamfparttkelfluß 
{Trockengewteht, TQ) nahm vom Äquator (42.67 mg m"2 d"1) nach Norden zu und erreichte auf 
St 404 seine maximale Konzertration von 06.75 mg C m4 d"T (Abb. 4.43). In der Rndteter Jet 
Region (St. 414) lag äer Partikelfiuß lediglich bei 48.85 mg m"2 d*1, stieg Richtung Küste wieder 
leicht an und lag in der Region des KOstenauftnebs bei 53.44 mg m~2 d"1. Der Gesamtpartikelftuß 
war auf den drei Driftstattonen von der Küste in Richtung zerrtrates Arabisches Meer deutlich 
geringer, und auf St 444 wurde rJe geringste Sedimentationsrate des Driftexperimentes von 
24.11 mg m"2 d"1 gemessen. 
Bei der Untersuchung des Sirfetoffaflenmateriate der Tagesdrifter von St. 444 und St 446 traten 
analytische Probleme bei der Bestimmung des Trockengewichtes und seiner Hauptkoroponenten 
(s.u.) auf, weswegen die absoluten Werte alter Parameter nur als relative Werte betrachtet werden 
dürfen. Auf diesen Stationen überstieg die Zusammensetzung der Hauptkomponenten (s.u.) den 
Gesamtpartikelfluß (TG). Daher ist die prozentuale Zusammensetzung des SinkstoffaBenmateriais 
hier nicht dargestellt. 
Im folgenden wird die relative Zusammensetzung des partikutlren Materials hinsichtlich der 
Hauptkomponenten Kaizlumkarbonat (CaCCy, POC, PON, PSI und Chi a beschrieben. CaC03 
machte stets mit 20 - 97 % den Hauptanteii des Gesamtpartikeffiusses aus. Seil Anteil war im 
zentralen Arabischen Meer am höchsten und zeigte eine Seicht abnehmende Tendenz: bis in die 
Rndlater Jet Regten, Gleichzeitig stiegen der POC- und der PSi-Antetl von 9 % bzw. 1 % auf 16 % 
bzw. 3 % teteht an. In Richtung Küste wurde dieses Phänomen noch deutlicher, wobei v.a. POC 
und PSi welter an Bedeutung gewannen (24 % bzw. 13 %). Das molare C:N-VerhäRnis verringerte 
steh bis hinein in den Kustenauftrleb von 11.4 auf 5.5. in den letzten drei Drftexperimenten te 
Richtung FWtater Jet Regten nahmen die POC- und PSi-Anteile zu. Die molaren C:N-Verhättntese 
lagen mit Werten zwischen 6.4 und 6.8 nahe dem C:N-Verhältnis nach REDFIELD [1934]. Während 
der gesamten Driftstudie kam in der Sinkstoffalte nur noch sehr wenig unabgebautes Chi a an. Sein 
Ante* am Trockengewicht lag nur zwischen 0.002 % und 0.082 %. Die abgesunkene Chi a-Menge 
lag bei 0.707-1.97 mg m"2d"\ was einer Sedimentationsrate von 0.03-0.46% des in der 
Wassersäule Ober der Sinkstoffalte enthaltenen Chi a entsprach. Die höchsten Chi a-Anteile am 
Trockengewicht wurden auf St. 446 gemessen. Wie oben beschrieben sind hier die absoluten 
Werte jedoch febterbebaftet 
Abschließend läßt sich zusammenfassen, daß CaC03 mit maximal 97 % stets den Hauptanteii des 
Sinkstoffaiienmaterials ausmachte. Die höchsten Sedrmentatlonsraten wurden im offenen Ozean 
erreicht, die geringsten im Küstenauftrieb. Hier war jedoch der POC-Anteil am höchsten. Von allen 
Grundparametem wurde stets lediglich ca. 1 % des in der Wassersäule integriert vorliegenden 
partikulären Materials in der Sinkstoffalte wiedergefunden. 
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Abtx 4.43 Zusammensetoing des Sinkstoffaltenmatertals (Trockengewicht, TG, und dessen 
Hauptkomponenten) in mgrn^d"1 für den gesamten Urtersuchungszeitraum während der 
Expedition METEOR 32/5. CaCOa: Katziumkarbonat, POC: partikulärer organischer Kohlenstoff, 
PON: partikulärer organischer Stickstoff» Chi a: Chterophyfl a, PSi: partikulares Silikat. 
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5,1 Vorstudie 
ZW dieser Studie war die Urrtersucbung und Beschreibung einer Besonderheit der Fhndteter Jet 
Region {Kap. 4.2.4). Es solle ein Filament von seinem EntJtehungsort im Küstenäuftrieb vor Oman 
mit einem Dritter markiert, bis in den offenen Ozean verfolgt und physikalisch, chemtedh und 
Wotogisch urtersucfrt und beschrieben werden, Hierzu wurden täglich SateffrtentÄter der 
ÖDefftächertemperaiur {Abb. 5.1a+b) sowie die kontinuierliche Registrierung der Temperatur (hier 
nicht dargestellt), des Salzgehaltes {hier nicht dargestellt), der OT sto Chi a-Fluoreszenz {hier nicht 
dargesteiit) und des Kohlendioxid Partialdruckes ipCO»; R. UENDT, IFBM, Hamburg; hier nicht 
dargesteütj in 6.5 m Tiefe ausgewertet. Diese Vorstudien Werten die notwendigen Informationen 
ober die Strukturen in der Köstenauftriebsregion vor Oman und ließ die Bildung eines Filamentes 
erkennen. Der Küstenauftrieb war durch deutlich geringere Öberflachentemperaturen von 23-24 aC 
gegenüber den benachbarten Stationen mit Temperaturen >28aC gekennzeichnet Mit der 
Temperaturabnahme ging eine Zunahme der in situ Chi aHFluoreszenz und des pCOg einher. Die 
Ftuoreszenzwerte nahmen von Ö^TugCWar' außerhalb des Küstenauftriebes auf bis m 
4,82 ug Chi & r1 zu und der pC02 stieg von 400 umoi mor1 auf ca. 800 umol mor1 [R. UENO?, iFBM» 
Hamburg» persönliche Mitteilung] an. Die Satellrtenbitder der Oberfiachentemperatur1 {Abb. 5.1b) 
zeigten, wie sich ein Filament aus dem Küstenauftrieb von der Küste von Oman zu lösen begann. 
So wurde am 19. Juni 1997 (Tag 170) dieses Friament mit dem Dritter markiert {Abb. 3.3, Kap. 
3.12) und über einen Zeitraum von 19 Tagen verfolgt. Die Beprobung des Epipeiagiais erfolgte 
während der ersten elf und der letzten drei Tage {Kap. 3.12). 
5.2 Drifttra|ektort# 
Abb. 3.2 {Kap, ZA 2} zeigt die Route des Drifters während des 19-tägigen Experimentes. Der Drifter 
bewegte sich zunächst in nordöstliche Richtung auf dem omanischen Schelf {Wassertiefe 
< 200 m). Diese ersten Stettonen waren durch Wassertiefen zwischen 41 -140 m gekennzeichnet 
(Tab. 3.2). Die Drftrtehtung änderte steh abrupt nach elf Tagen {Tag 181) und das System bewegte 
sieh von da an nach Süden und während der letzten Untersuchungstage (Tag 186-188) nach 
Südsüdosten in Richtung offener Ozean. Die Lottiefe lag auf den letzten drei Driftstationen 
zwischen 1040-2481 m. 
f i S Ä f l S f Ä n ^ f Ä r f l ä C h e n l ! ( r T r a t u r w m t o n w m * » « * « Institute of Marina Science {RSMAS), Msami, Ftoncfa, zur Verfügung gestellt. 
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Die anorganisch gelösten Nährsalze »«trat (Abb. 5,3a), Silikat (Abb, 5,5b) und Phosphat (Abb. 
5.3c) zeigten in der Oberfläche (6.5 m) eine kontinuierfche Konzentratxsnszunahme entlang der 
Drifttrajektorie, Die ersten beiden Stationen (St. 15 und St. 18) zeichneten sich durch die geringsten 
ÖoerfiäclwikGnzsniratiOTen (in 6.5 m Tiefe) dieser drei Nährsatze aus (N03*: 6,4 pmol r1 bzw. 
6,1 pmot l*\ Si(OH)4: 0.9 pmoi f bzw. 1.1 pmoi l"\ PO«3": 0,80 umol ) * bzw. 0.84 pmol f"1). Schon 
auf der darauffolgenden St. 22 waren die Werte deutlich höher (Abb. 5.3a-c), nahmen im Verlauf 
der Untersuchung kontinuierlich zu und erreichten im offenen Ozean auf der letzten Station des 
Driftexperimentes Jeweils ihre maximale Konzentration (NOa": 14.9 Mmol r\ S*(OH)4": 8.6 umol r\ 
PQ**": 1.4 pmol r1). Es war ebenfalls mit der Tiefe eine KanzentratkMiszunahme dieser Nähmalze 
Ober den gesamten Unfersuchurigszeetraum zu beobachten. Analog zu den geringen Temperaturen 
unterhafo von ca. 40 m zwischen St, 32 und St. 45 {Abb. 5.2a) wurden die maximalen 
Nifratkonzentrationen von bis zu 24.4 umol r1 gemessen. Während sich diese Struktur auch in der 
Phosphatverteilung zeigte (maximal 2.4 umol T1), war sie in der Siiikatverteiluog nicht so deutUch 
ausgeprägt. Die maximalen Sikatkonzentrationen wurden auf St. 32 unterhafo von 60 m gemessen 
(19.1 pmol r1). Das molekulare Verhältnis von Nitrat zu SHikat (NOa": Si(OH)4-Verhätais) war 
während der ernten beiden UnteNrsuchungstege mit maximal 8.8 (10 m Tiefe) recht hoch. Dieses 
Verhältnis lag jedoch am dritten Untersuchungstag (Tag 172, St 22) bei lediglich 2J2 und nahm im 
Verlauf der Studie weiterhin leicht ab. Auf den letzten drei Stationen der Studie war dieses 
Verhältnis mit 1.7 -1.9 in den oberen 80 m der Wassersäule recht konstant. 
Die Konzentrationen von Ammonium (Abb. 5.3d) und Nitrit (Abb. 5.3e) waren sowohl in der 
Oberfläche (6.5 m) als auch in der Tiefe deutlich diverser verteilt. Ammonium lag auf den beiden 
ersten Stationen in der Oberfläche in geringen Konzentrationen von 0.16 pmol I"1 vor. Die Werte 
sehwankten auf den nachfolgenden Stationen zwischen 0.35 jjmol I"1 und 0.56 pmol I"1 und gingen 
ab St 45 auf Konzentrationen von 0.05 - 0.11 umot r1 zurück. Die drei Stationen im offenen Ozean 
waren durch Werte zwischen 0.20 pmoi I"1 und 0.29 umol r1 gekennzeichnet Hohe Ammonium-
werte wurden im Küstenauftrieb auf St. 15 (0.97 pmol r1) und auf St. 36 (1.15 pmol I*1) jeweils in 
25 m gemessen. Auf St 28 waren erhöhte Konzentrationen (0.63 pmoi I"1) in ca. 15 - 30 m auffällig, 
die konform Hefen mit niedrigen Nitrat- und Silikatkonzentrationen. Mit der Tiefe nahmen die 
Ammoniumkonzentrattonen während der Untersuchung stetig ab und erreichten lediglich auf St. 36 
bis in 100 m Tiefe Werte > 0.20 pmol r1. Die Nitritkonzentration stieg in der Oberfläche von der 
Küste von zunächst 0.22 pmol r1 (St. 15) auf 0.43 pmol f (St 25) an und nahm im weiteren Vertauf 
auf Werte um 0.28 pmol i*1 (St. 36) ab. Bis zur St. 52 nahmen die Oberflächenwerte kontinuierlich 
zu (0.94 pmol r\ St 25) und im offenen Ozean, auf den drei letzen Stationen, wurden maximale 
Nitritkonzerttrationen in der Oberfläche von 1.31 pmol f erreicht Die Oberflächensituation setzte 
sich generell in der Tiefe fort. Die geringsten Konzentrationen wurden im Bereich erhöhter 
Ammoniumkonzerrtration vorgefunden (St 36). Maximale Werte von 1.51 pmol I"1 in 40 m Tiefe auf 
St, 49 Hefen konform mit geringen Sauerstoffwerten von ca. 0.6 ml r1 (s.u., Abb. 5.4). Maximate 
Werte im offenen Ozean wurden auf St 67 bis in 60 m Tiefe gemessen (1.31 pmol r1) und zeigt« 
nur eine geringe Abnahme im weiteren Verlauf der Driftstudie. 
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Abb. &3a+b Konzentration von a) Nitrat und b) Silikat jeweils in pmol r in den oberen 100 m der 
Wassersäule entlang der Drifttrajektorte während der Expedition SONNE 120. b) Die 3pmoir 
SÄat-lsoptethe Ist fettgedruckt. 
Die Sauemtoffkonzentration (Abb. 5.4) tag in den oberen ca. 20 m der Wassersäule während des 
Urtersuchungszettraumes zwischen 4.0mir1 und 5.0mir1. Unterhalb dessen nahmen die 
Konzentrationen stark ab und lagen während des ersten Teils ä&t Studie (St 15- St. 52) schon ab 
ca, 60-80 m unterhalb von 0.2 ml r1. Im weiteren Verlauf der Driftstudie war die Wassersäule 
hinsichtlich der Sauerstoffverteilung tiefer durchmischt. Die Gradienten über die oberen 80 m waren 
deutlich geringer» wobei dl© Sauerstoffkonzentrationen im Verlauf der Untersuchung stärker mit der 
Tiefe abnahmen. Die 0.2 ml Oa f isopiethe lag Jedoch stets unterhalb von 100 m. 
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Abb. 5.3c-« Konzentration von c) Phosphat, d) Ammonium und e) Nitrit tewste in umol r1 in am 
oberen 100 m der Wassersaute entlang der Drifttrajektarie *££$£ E x S f s S 12ö! 
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Abb. 5,4 Sauerstoff in ml r1 in den oberen 100 rn der Wassersäule entlang der Drifttrajektorie 
während der Expeditton SONNE 120. 
Die Secchl-Ttefen während des gesamten Untersucriyngszerfraumes fca^m zwischen 7 m und 
18 m (Abb. 5,5). Daraus ergab sich eine euphotisehe Zone <0.1 % Uchttsefe) von 28 - 73 m. Die 
geringste Hefe der euphottschen Zone wurde im Köstenauftrieb gemessen. Ste nahm Ehrend titer 
weiteren Untersuchung zunächst m und erreichte auf St. 28 ihr Maximum, im weiteren Verlauf der 
DrfWudfe nahm sie WS im St 45 erneut zu. Wahrend der letzten Tage rjeser Studie wurde die 
Tiefe der euphottschen Zone entsprechend der Durchmtschungstiefe flacher. Während der ersten 
Untefsuchungspertode war die euphotlsche Zone stets tiefer als die durchmischte Schicht Nur auf 
den Stationen im offenen Ozean lag die euphoösche Zone innerhalb der durchmischte« Schicht. 
Küstermuttrteb 
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Abb, 5.5 Secchi-Tiefe In m und daraus berechnete LicntÖefen (IT) in m entlang der Drifttrajektorie 
Ehrend der Expeditton SONNE 120, 
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5.3.2 Abundanz und Biomasse des 
Abb. 5.6a zeigt die mit den fluorometrtsch ermittelten Chi a-Werte kalibrierte vertikale in situ Chi * 
Fluoreszenz [pg r1] entlang der DrifttrajeWaie. Obwohl die vertikale Auflösung der 
Ruoreszeraprofile wesentlich höher ist als die der fluorometrisch ermittelten CM a-Gehalte, sind 
dennoch alle Strukturen in den aus den Wasserproben gewonnenen Chi a-Konzentratfenen (Abb. 
5.6b) zu erkennen. Die maximalen Chi a-Konzentrattonen von 3.63 Mg r1 wurden in der Oberfläche 
(in 5 m Tiefe) auf den ersten beiden Stationen im Köstenauftrieb detektiert. Die Cht a-Werte 
nahmen nach diesen ersten beiden Untersuchungstagen deutlich ab und zeigten anschließend eine 
einheitliche Chi a-Verteitung in den oberen 15 m. Ab St. 45 stiegen die Konzentrattonen wieder 
leicht an und waren auf St. 52 bis in ca. 40 m durch Werte um 1 ug r1 gekennzeichnet. Im weiteren 
Verlauf der Untersuchung, mit ansteigender Wassertiefe, nahmen die Chi a-Konzertratfonen in den 
oberen 40 m wieder auf 0.8 ug r1 ab. Auf den drei letzen Stationen, Im offenen Ozean, waren die 
Chi 8-Konzenttattonen in den oberen 40 m deutlich geringer, zeigten aber eine zunehmende 
Tendenz. Während auf St. 67 in 15 m Tiefe 0.71 ug r1 gemessen wurden, lag der Chi a-Gehaft auf 
der darauffolgenden St. 70 bei 0.8 ug f und erreichte auf der letzen Station der Studie (St, 73) 
einen maximalen Wert von 1.31 ug r\ 
Die Chi a-Konzentratlon Integriert Ober die jeweilige Tiefe, in der sich die SWcstoffaBe befand 
(Tab. 3.3), variierten zwischen 16.3 mg m"2 und 76.9 mg m'2 (Abb, 5.7). Die höchsten Werte 
wurden entsprechend der absoluten Konzentrattonen im Kustenauftrieb gemessen (St. 16). Im 
weiteren Verlauf nahmen die Chi ©-Gehalte zunächst kontinuterlich ab und erreichten auf St 28 dw 
geringste Konzentration wahrend der gesamten Untersuchung. Bis zur St. 62 stiegen die Chi a-
Werte stetig an und erreichten hier 50.7 mg m*. Auf den letzten drei Stationen der Driftstudie 
wurden 30.5 - 52,2 mg nf2 gemessen, wobei ebenfalls entsprechend der absoluten Chfa-
Konzentrationen eine zunehmende Tendenz wahrend dieser letzten drei Untersuchungstage 
detektiert wurde. 
Die Ober die oberen 25 m der Wassersäule integrierten größenfraktionierten Chi a-Gehalte (Abb. 
5.8) tagen zwischen 10.5 mg m"2 und 68.3 mg m* und zeigten den gleichen Verlauf wie das über 
die Tiefe der Slnkstoffaile integrierte Gesamtchlorophyll. Die hohen Werte der Großen-
frakttenierungen vor allem während der ersten vier Untersuchungstage zeigten deutlich die 
Konzentrierung des Chi a-Besiandes auf die oberen 25 m der Wassersäule. 
Wie aus der Vefttkatvertetlung des gröRenfraktionierten Chi a (Abb. 5,9) ersichtlich ist, 
dominierte zunächst die Fraktion > 20 um den Chi a-Bestand. Auf den ersten drei Stationen (St. 15, 
a t 8 , St, 22) waren sie mit 60.0-61.5% am integrierten Chla (Ober 25 m) vertreten und 
weitgehend einheitlich über die oberen 25m verteilt. Die Größenfraktton 5-20 um machte hier 
24.9-29.3% des Chi a-Bestandes aus und war hauptsächlich unterhalb von 25 m Tiefe 
bedeutend. Zellen zwischen 2 - 5 um stellten 1.7 - 7.2 % und das Picoplankton « 2 um) 5.7 - 8.8 % 
des Chi a. Im wetteren Verlauf änderte steh dieses Bild abrupt. Auf St 28 trug das Mikroplankton 
lediglich 8.4% zum Chi a-Bestand bei. Hier dominierte das Picoplankton mit 47.6%. Das 
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NteriöfJtenktan war weiterhin erheblich am Gesamtehlorophytl betätigt, wobei die GröBenfraktton 
zwischen 2 «5 um 13,1 -26.2% und die Größenfraktion zwischen 5-20um 16.2-45.0% des 
Chi a stettten. Ab St. 4t war das Mrkroplankton nicht mehr im Chi a-Bestand vertreten. Die letzten 
drei Stationen zeigten noch deutlicher die Dominanz des Picoplanktons (63.3 - 612 %). Während in 
dieser Gruppe eine abnehmende Tendenz deutlich wurde, war in den drei anderen Größenklassen 
km einheitlicher Trend zu erkennen. 
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Abb. 5.7 Chi a-Koreentration In mg m* integriert Ober die Tiefe der Sinksteffato erttarw * * 
DrifttrajeSstorie Ehrend der Expedition SONNE 120. 
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Abb. 5.9 Großerfmkttenierte Chi a-Konzefrtratton in ug r1 in den oberen 100 m der Wassersäule 
auf ausgewählten Statoren entlang der Drtfttrajektorie Ehrend der Expedition SONNE 120. 
Die aus den Chterophyll »«ÄquhraJwrten berechnete prozentuale Zusammensetzung der 
Wiyteptenktongemeinschaft (Abb. 5.10} zeigte m Beginn der Driftstudie, entsprechend der 
Bedeutung der Zelten > 20 um in der GröSenfraktfonierung des GW a, eine deutliche Dominanz der 
BaeilWophyceen. Diese waren mit zunächst 75% des Gesamtchterophyls wichtigste 
Algengruppe. Zwertbiufigste Gruppe waren die u-Ftageteten, die 14 % des Chi a ausmachten. 
Dirwphyceen, Rrymnesiophyceen und Clwysophyceen waren mit maximal 5 % von untergeordneter 
Bedeutung. Beginnend m» St 28 zeigte sich ein deutlicher Wechsel in der Phytoptertcton-
zusammertsetzuog. Im weiteren Venauf nahm die Bedeutung der BaaMariophyceen kontinuierlich 
ab. Gleichzeitig war eine Zunahme der u~Flagellaten zu verzeichnen. Auf St 25 stellten die u-
FtegeSaten 43% des Gesamtehtorophytt und waren damit bedeutendste Algengruppe. Die 
Badtertaphyceen machten hier nur noch 35 % des Chi a aus. Dinophyeeen und Chrysophvceen 
zeigten keine auffälligen Ämferungen, wthrend nun aber die Prymnesiophyceen mit 13% 
dhltwtehtigste Aigengrupp© waren. Der Umschwung in der prozentualen Beteiligung am Chi a-
Bestand vor» den Bacllartophyceen zu den u-Rage»aten war dann auf SL 28 am deutlichsten. Hier 
steiften die u«F1agetaten 70 % des Gesamtchterophyls, während die Bacfliartephyceen nur noch 
12 % ausmachten. Die drei anderen Gruppen zelten weiterhin keine auffälligen Veränderungen in 
Ihrer Beteiligung am Chi a. Nach dieser Phase des Driftexperimentes nahmen die Baclltariophyceen 
weiter an Bedeutung ab. Auf St. 52 waren sie lediglich mit 6 % am Chi a-Bestaod beteigt und 
damit etwa gleichbedeutend mit den Dinophyeeen (5%) und den Chrysophyceen (6%). Die u-
Ragellaten dominierten weiterhin deutlich mit 70 % des Gesamtchlorophylls das Phytoptenkton. Die 
Prymnesiophyceen waren während dieser Phase stets zweitwichtigste Algengruppe und stellten auf 
dieser Station (St 52) 13 % des Chi a-Bestandes. 
ERGEBNISSE SONNE 120 
Auf den drei teilten Stationen, Im offenen Ozean, zeigte steh m ganz anderes «td. Die p-
Rageiaten waren zwar weiterhin mit 43 - 54 % des Chi a-Bestandes dominierende Algengroppe, 
zeigten aber im weiteren Verlauf eine abnehmende Tendenz. Die Beteiligung der Ba<Ärtophyceen 
am QesamtehtorcphyB nahm wieder zu und auf St. 73 waren sie mit 20 % erneut zweftwichfigste 
Gruppe. Die Bedeutung der Dinöphyceen nahm von 8 % auf 12 % zu, die der f ^nes topbyeew 
von 15 % auf 18 %. Lediglich in der Beteiligung der Chrysophyceen am Chi a-Bestand war eine 
Abnahme von 10 % auf 8 % zu verzeichnen. 
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Abb. 5.10 Prozentuale Anteile der Phytoplanktonklassen an den Chi a-Äquivalenten integriert ober 
die jeweilige Tiefe der SinkstoffaHe entlang der Drifttratektorie wahrend der Expedition SONNE 120. 
Auf alten Stationen wurden die Markerpigmente für BaciHariophyceen, Dinophyceen, 
Prymnestophyceön, Chrysophyceen, Chtorophyceen und Cryptophyceen gefunden, während die 
Markefptgmente »r die Cyanophyceen (hier Synecnococcws spp.) und die Prasinophyceen erst ab 
St 28 vorgefunden wurden. Die Vertlfcahrertsttirog der Chlorophyll. a-Äqurvatent» der einzelnen 
Phytopfaoktengruppen ist exemplarisch für drei typische Stationen im Verlauf der Driftstudte in Abb. 
5.11 dargestellt Diese drei Stationen (St 15, St 32, St. 67) werden im folgenden näher 
beschrieben. Zu Beginn der Untersuchung (St 15} zeigte sich die deutliche Dominanz der 
Badlteriophyceen und ©ine Konzentration der Chlorophyll a-Äguivalente in den oberen 15 m der 
Wassersäule, Sie erreichten in diesem Ttefenhorizont maximal 1.48 ugChl a-Aquivatente r\ was 
82% des Gesamtchlorophylte entsprach. In 25 m stieg der Chla-Anteil der Prymnestophyceen 
deutfleh an, mit 0.8 pg Chi a-Äguivaterte F1 bzw. 38 % dominierten sie sogar den Chi a-Bestand, 
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Die SadHaitophyoeen machten hier 36 % und die Chrysophyoeen 10 % des Gesamtchterophyls 
aus. In 40 m Tiefe dominierten wieder die Bacfflarfophyceen mit 52 % den Chi a-Bestand, die 
Prymnestephyceen waren zweitwichtigste Gruppe. Der Chi a-Antefl der Dinophyeeen stieg von 
vorher 1 - S % auf 9% an und die Chrysophyoeen stellten 8%. Des Chia. Cryptophyceen und 
Chtorophyceen konnten In oleser Tiefe nicht mehr nachgewiesen werden. 
Auf St 28 war öle Chi a-Konzentraöon wesentfleh geringer als auf den vorangegangenen Stationen 
(Abb. 5.8a+b). In den oberen 25 m dominierten die Chtorophyceen mit 0.17-0.18 ug Chi a-
Äquivalente r1 bzw. 40 - 51 % den Chi a-Bestand. Baclartophyceen und Cyanophyceen waren mit 
jeweils 11 -1? % gtetehbedeutend, wobei die maximalen Chi a-Ägulvalente r1 der BaclJlariophyoeen 
In 25 m, dte der Cyanophyceen in 5 m gefunden wurden. Dte Cryptophyceen waren mit 
0.03 - 0.04 pg Chi a-Äquivatente f bzw. 10 -11 % dte röchst bedeutende Gruppe. In 40 m Tiefe 
dominierten die Prasinopliyceen mit 41 % deutlich den Chi a-Bestand. Die Cyanophyceen waren 
mit 0.0B ug Chi a-Äquivaiente f bzw. 23% zweitwichtigste Gruppe. In 60 m Tiefe hingegen 
dominierten die Badtartophyceen mit 0.02 ug Chi a-Aquivalente r1 (46%). Die Chrysophyoeen 
waren mit 40%, die Prymnesiophyceen mit 14 % am Gesamtebiorophyll beteigt Ale anderen 
Gruppen konnten hier nicht mehr nachgewiesen werden. 
Während der letzten dte» Tage zeigte sich das System anhand der Chi a-Ä^quivalente der einzelnen 
Gruppen recht divers. Auf St. 6? waren alle Gruppen nahezu einheitlich in den oberen 25 rn verteflt 
Lediglich die Chi a-Äquivalente der Chlorophyceen nahmen mit der Ttefe ab, und unterhalb von 
40 m konnte diese Gruppe nicht mehr nachgewiesen werden. Die höchsten Konzentrattonen <üßr 
Chi ©äquivalente erreichter* die Cyar»phyce©n in 5 m mit 0.11 pgf"1. In 40 m Tiefe nahm die 
Beteiligung der Baclllartophyceen und der Prasinophyceen am Chi a deutlich zu und sie stellen mit 
22% bzw. 28% den Hauptanteit am Gesamtchtorophyli. In 60 m Tiefe nahm die Chla-
Konzentration noch weiter ab und dte Cryptophyceen waren hier mit 0.04 ug Cht «-Äquivalente f 
bzw. 22 % des Chi a die wichtigste Algengruppe. 
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Abb. 5.11 Chi ©-Äquivalente der einzelnen Phytoplanktonkiassen in ug r1in den beprobten Tiefen an 
drei ausgewählten Stationen entlang der Drifttrajektorie während der Expedition SONNS 120. 
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Dte WJtroflrosk^ter» ZäWung©« «gaben PhytoptenWiwikolitottstofhnenpn (PPC, Abb. 5.12) 
von 940.5 mg ms (St. 36) bis 5183.0 mg m^ (St. 15). Dte prozentualen Artete der verschiedenen 
Klassen am PPC (Abb. 5.12} wichen z.T. leicht von denen am CM a ab (Tab. 5.1), zeigten aber 
grundlegend die gleichen Tendenzen, Der Gesamt-PPC nahm bis zw St. 36 (8.0.) konttuiiertlch ab 
und erreichte hier die geringste PPC-Menge der gesamten Driftstudte. Er stieg dann im weiteren 
Verfaul stetig an und steifte auf St. 52 die zweithöchste PPC-Biomasse (3724.9 mg m'2) der 
gesamten Untersuchung. Auf den drei letzten Stationen der Studie war dann erneut eine Zunahme 
der PPC-Menge von 1710.9 mg m2 (St. 67) auf 2805.1 mg m"2 (St. 73) zu verzeichnen. 
Es konnten während der gesamten Studie 41 Bacitertephyeeermarten bestimmt und zusätzlich 
mehrere zentrale und pennate Arten Identifiziert werden. Dte Dinoohvceen waren durch Sieben, dte 
Cbrysöpbyceen durch zwei Arten und dte Prymnesiophyceen lediglich durch eine Art vertreten. Die 
p-Fiageliaten, hier dte Gruppen CMorophyceen» Crvptophyeeen, Pmsinophvceen und Gyane-
phyceen zusammengefaßt, konnten unter dem Uebtmikroskop nicht genauer Wenüztert werden. 
Dte Bacitlariophyceen waren zu Beginn der Studie durch 14 Arten vertreten, dte teweis Ober dte 
oberen 40 m der Wassersäule integrterte Zeitzahlen von > 100 x 103 r1 aufwiesen. Aufgelistet nach 
Ihrem quantitativen Vorkommen waren es folgende Arten: Cfmioc&ms fmutibmrm&ttM, 
Nttzschia sereata, PsetMkmMzsctm sp., Nitzschm $p., Thaiassiatrm nitzschimtes, Lwcfma sp,» 
Rhizissolenia stofertbIM, iBacleriasrfrwn sp., Chaeföceros etwvjs» Cerafoina öergorw, 
LMßrxytMricus sp., Guinaräia sp., Eueampia sp. und Thatamfcutm spp.. Chaetomms 
pmudocitfvisetus, Comtutim bergmii und Niteschia sereafa waren stets die bedeutendsten Arten 
während der gesamten Driftstudie. Dte hohen Zeitzahlen (hier nicht dargestettt) nahmen im Verteuf 
der Untersuchung stetig ab. Auf St. 28 war lediglich Cerafu/frja bergorw mit > 100 x 103 Zellen I"1 
vertreten (209 x 103 Zelten r1). Erst auf den drei Stationen im offenen Ozean nahmen dte Zeitzahlen 
der Baciltehopbyeeen konform zu ihrer PPC-Btomasse wieder zu. 
im Vergleich m dem mit der HPLC ermittelten Chi a-Arrteil stellten dte Bacillariophyceen während 
des gesamten UritersucfHingszeitraumes einen höheren Beitrag am PPC und waren bezogen auf 
beide Biomasseparameter (Chi a und PPC) stets dte dominierende Gruppe. Der beschriebene 
Obergang von der Bedeutung der Bacillariophyceen zu den p-Flagellaten (s. HPLC-Urrter-
suchungen) auf St. 28 zeigte steh jedoch im PPC noch deutlicher. Während auf der Station davor 
(St. 25) die Bacilteriophyceen 75 % der PPC-Btemase stellten, waren es auf St. 28 lediglich 35 %. 
Entsprechend stieg der prozentuale Anteil der u-Flagellaten am PPC von 24 % auf 88 % an. Die 
maximalen Zefeahteo der p-Rageiiaten auf St. 49 und St. 52 entsprachen gleichzeitig ihrem 
höchsten prozentualen Anteil am PPC von jeweils 95 %. 
Dte ülnophyceen waren zunächst durch PmmmMrum sp., Pwkttnmm spp, und C&müum futm 
vertreten, im weiteren Vertauf kamen v.a. Dimphysm sp., Cmaimm sp. und Comtium mmMabrum 
hinzu, ihre größte Artendlversität und ihre höchsten Zeitzahlen erreichten sie auf St, 70, steiften 
aber nur 4% des PPC. ihre maximale Beteiligung am PPC mit 6% erreichten sie auf St. 41. 
Während des gesamten Drrftexperimentes kam dieser Gruppe bezogen auf den PPC keine 
besondere Bedeutung zu. 
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Phmmystis poueiw» fPfymnesie^yceen) steifte stets < 1 % des PPC und war damit während der 
gesamten Driftstudie von untergeordneter Bedeutung. Ebenfalls eine sehr geringe Beteiligung an 
der PPC-Bfomasse stellten die Chrysophyceen. Die beiden Vertreter dieser Gruppe, CHstephanus 
sp* und ßacfyöcfe* Mut®, machten ebenfalls < 1 % des PPC aus. Einzige Ausnahme bildete St. 73, 
hier waren die Ghrysc^hyeeen mit 1 % am PPC beteigt. 
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Abb. 5.12 Prozentuale Anteile der PhytorJanktongruppen (l^Rt^t-Mikroskopie) am 
PhytopJanktonkohlensto« (PPC) integriert über die jeweilige Tiefe der Sinkstoffaite entlang der 
Orifttrajektorie während der Expedition SONNE 120. 
Die POC- und PON-Werte in den oberen 100 m der Wassersäule (Abb. 5.13 und Abb. 5.14) lagen 
zwischen 50.69 ug POC r1 uM 330.87 ug POC f bzw. 7.98 ug PON i 1 und 54.60 ug PON r\ Die 
Minima wurden jeweils auf St. 32 und die Maxima auf St. 15 (POC) bzw. St. 18 (PON) gemessen. 
Das moiare C:N-Verhättnls entlang der Drifttra|eMorie lag in den oberen 50 m der Wassersäule 
zwischen 4.51 und 9.44 (Abb. 5.15) und zeigte während der Untersucrwngsperiode eine 
abnehmende Tenders. Die über die Tiefe der Sinkstoffaite (50 m) integrierten POC- und PON-
Werte2 (hier nicht dargestellt) lagen bei 4415 - 8638 mg m* (POC) bzw. 717 -1668 mg m* (PON). 
Die minimalen integrierten POC- und PON-Werte wurden jeweils auf St. 22 delektiert. Die 
maximalen POC-Werte wurden auf St. 15 und die höchsten PON-Werte auf St. 52 gemessen. Das 
molare C:N-Verhöttnls der integrierten Werte (hier nicht dargestellt) lag zwischen 5.23 und 7.48. 
Aufgrund cter geringen Wassertiefen: 
2
 PÖC/PGN integriert Ober 40 m: St, 15» St. 18, St. 25; bzw. Über 30 m St. 22 
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Tab. 5.1 Vergleich Phytoptenktonkohtenstoff (PPC) und Chi a (mittels HPLC-Analyse) jeweils In 
mg rn s integriert über dl® oberen 60 m der Wassersäule (St. 15, St. 18 und St. 25 über 40 m; St. 22 
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Abb. 5.13 Partikulärer organischer Kohlenstoff (POC) in mar ' in den oberen 100 
Wassersäule entlang der Drifttrajektorte während der Expedition SONNE 120. m der 
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Abb. 5.14 Partikulärer organischer Stickstoff (PON) in mg r1 in den oberen 100 m der Wassersäule 
entlang der Drifttrajektorfe während der Expedition SONNE 120. 
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Abb. 5.15 Das molare C:N-Verhä!tnis entlang der Drifttrajektorie während der Expedition SONNE 
120. Aufgetragen sind für jede Station jeweils die MeSwerte der oberen 50 m der Wassersäule. 
Abb. 5.18 stellt die Entwicklung der Konzentratjon des blogenen partikulären Stttkats (PSi) 
während der Driftstudie dar. Die beobachtete Dominanz der Baciiteriophyceen zu Beginn der 
Untersuchung und ihre Abnahme im weiteren Verlauf spiegelt sich deutlich In der PSi-Verteiung 
wider. Auf den ersten beiden Stationen wurden die höchsten PSi-Konzerrtrattonen der gesamten 
Studie von bis zu 101.14 pg r1 In den oberen 15 m der Wassersäule gemessen. Darunter fielen die 
PSi-Werte stark ab und betrugen in 40 m < 30 pg r\ Auf St. 28 waren die Werte in der gesamten 
Wassersäule <20 pg f"1 und sanken im weiteren Verlauf stetig ab. Auf St. 49 und St. 52 wurden 
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noch einmal iefeht erhöht© Kcmzwtratfonen in den oberen 40 m detektiert, wobei sich ein Maximum 
von 17.64 ug r1 in 40 m Tiefe (St. 52) befand. Während der letzten drei Urtereuchungstage wurde 
eine leichte Konzentrattonszunahme in den oberen 25 m beobachtet Maximale Werte lagen auf 
St. 73 In 40 m Tiefe (13.99 pgr1). Die Ober die Tiefe der SMtstofiaiie (50 m) integrierten psi-
Werte3 (hier nicht dargestellt) variierten zwischen 381 mg m'2 (St. 67) und 2217 mg m*2 (St. 18). 
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Abb. 5.16 Biogenes partikulares Silikat (PSi) in mgr1 in den oberen 100 m der Wassersäule 
entlang der Drimrajektorie während der Expeditton SONNE 120. 
5,3.3 Coccollthophoriden 
5.3.3.1 Zeitzahlen 
Die Ergebnisse zur Bestimmung der Coccoiithophoridenzellzahlen der beiden eingesetzten 
Methoden, UTERMöHL-MIkroskople (UTM) und Rasterelektronenmikroskopie (REM), zeigen eine 
sehr gute Übereinstimmungen. In der euphotlschen Zone fanden sich Coxxx^hophoridenzefizahlen 
von 0 . 6 - 2 2 0 x 1 0 ^ (Abb. 5.17a+b). Die Zellzahlen nahmen im Zuge der Untersuchung 
kontinuierlich zu und erreichten auf St. 52 in 15 m Tiefe nach beiden Zählmethoden ihre maximale 
Konzentration. Auf den letzten drei Stationen waren die Zeitzahlen wieder geringer, ließen aber 
keinen einheitlichen Trend erkennen. Zu Beginn mr Untersuchung bis zur St, 28 wurden mittels 
RastereleWronenmfcroskopie In der untersuchten Wassersäule in allen Tiefen annähernd gWche 
ZefeahJen beobachtet. Im Vertauf des Driftexperimentes wurden jedoch deutliche Unterschiede In 
den verschiedenen Tiefenhorizonten sichtbar. Hier konzentrierten sich die größten Abundanzen auf 
die oberen 25 m und nahmen ab 30 m bzw. 40 m stark ab. Diese Beobachtung war anhand der 
UTERMÖHL-Zählungen nicht so deutlich ausgeprägt. Auffällig war weiterhin, daß mit der UTERMöHI-
3
 PSI integriert ober 40 m: St. 15, St. 18, St. 28; bzw. Ober 25 m: St. 22 
«pr :!ia|i|f » 
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Methode bei einem geringeren ausgezählten Volumen (UTM: 60 mf) gegenüber der Raster-
elektronenmikroskopie (REM: ca. 100 ml) trotzdem deutlich höhere Zähiwerte erreicht wurden. Bei 
geringen Zeitzahlen, die mittels REM erfaßt werden konnten, wurden mit der üreRMöHL-Methode 
keine Coocoflthophoriden mehr erkannt. Es sei darauf hingewiesen, daß Zählungen aus 80 m Tiefe 
nur für die Untersuchungen mit dem REM vorliegen. 
Küstenauftrteb Qtfener Ozean 
Tiefe 
15 18 22 25 28 32 36 41 45 49 52 67 70 73 
170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 180 181 182 183 184 186 187 188 
Tag 
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70 73 
183 184 185186 187 188 
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Abb. 5,17a*b COGCoJ i th^^ 
UTEf^HL« und b) Rasterelektronenmikroskopie» (UTNIta*. ^ n " £ 2 * S r ^ 
euphotiscben Zone entlang der Drffttrajektor» während der Expedition SONNE 120. 
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BJLUt 
rate Ergebnisse zu Vorkomme und Häufigkeiten alter im westlichen Arabischen Meer zur Zm det 
SW-tvfonsuns beotechteten Arten (Tab. 52) stützen steh im vorliegenden FaR auf 73 Proben 
innerhalb der eitphotischen Zone »er die Dauer des l9-tägig#n Diftexpenmentes (Kap. 3.1,2), 
Während der Untersuchung konnten insgesamt 40 CocwRttrophoridermrten unter dem Raster-
etekironenmikroskop identifiziert werden. Dan HauptanteÄ stellten die HetercK»«»lhophortden mit 
38 Arten aus 8 Familien und 21 Gattungen (Tab. 5.2). Dagegen wurden nur zwei 
HokKXK^UthoptwicIert aus zwei Gattungen der Familie der C&iyptrospraeraeeen erkannt und 
waren somit während der gesamten Studie von untergeordneter Bedeutung. 
Gepfryrocapsa ocea/wca KAMPTNER {1943] (Tafel I) dominierte allgemein das Epipeiagtai während 
der gesamten Urtersuchungsperiode. Der prozentuale Anteil dieser Art lag zwischen 35 % und 
100 %» wobei mit der Tiefe sowohl die absoluten Abundanzen als auch der prozentuale Ante« an 
der gesamten CocwlitrK I^XMMenftora geringer wurde. Ebenso nahm im Vertäut der Untersuchung 
der prozentuale Anteil von G. ocearma ab und somit die Artenvielfalt zu. Die größte Ärtendiversttät 
zeigte steh stets im unteren Bereich der euphotischen Zone (30 m bzw, 40 - 80 m), wobei maximat 
zehn Arten pro Tiefe beobachtet wurden. 
Neben G. ocmntca waren die vier Arten Emifmnm huxieyi var. huxteyi (IOHMANN, 1902) HAY & 
MONIER, in HAY et a/. [1967], Cakxpappus ngkkts HEIMDAL. in HEIMDAL & GAARöER [1981], 
Flomphmra profunda OKADA & HONJO [1973] und CaldosoJenia murrayi GRAN [1912} mit 
Individuenzahlen >1000rt maßgeblich an der Zusammensetzung der Cocs»littwprwW©nftera 
beteiligt. Hinzu kamen Arten der Gattungen Symcosphmra und Umbeifosphaom (> «30 Zeiten r1). 
Die Arten Caickimm tepfopows {MURRAY & BLACKMäN, 1898) LOEBUCH & TAPPAN [1978] f. 
feptoporus (Tafel IIa), Atgirosphaem robuste (LOHMANN, 1902) MORRIS [1984] und ItePitaaspftaera 
siwgae (WESER-VAN BOSSE, 1901) GAARDER [1970] var, s/oogae erreichten maximal 281 Zelten r', 
sie anderen Arten traten nur vereinzelt auf. 
EmHiania huxteyi (Tatei IIb) war die zweithäufigste Art. Sie trat kontinuierlich während der gesamte 
Urtersuchurtgsperiode auf und war in allen beprobten Tiefen des Epipelagiate etwa gleich präsent 
Maximale Zeitzahlen lagen bei 7000 r\ ihre Beteiligung an der gesamten Flora der 
Coccoihophoriden betrug maximal 35%. Auffällig ist, da8 E huxfey» auf der Statten mit dm 
höchsten Abundanzen (St 52, Abb. 5.l7a*b) zwar maximale Individuenzahlen aufwies, dies Jedoch 
mit einem Anteil von lediglich 3 - 4 % an der Cc)ccolithophoridenftera In den oberen 15m seine 
geringste Beteiligung bedeutete. 
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Tab. & 2 Arteritte der bestimmten lebenden Coccolfthophoriden Im Epipeiagiat entlang der Drift-
trajektori© während der Expedition SONNE 120. Taxonomische Nomenklatur nach JORDAN & 
KLEUNE [19951. 
ART FAMILIE GATTUNG 
Atgkmphmm mbu&ta 







EmSimia huxteyi'm. huxfayi 






Hefesspftaem cm^rl var. earferi 
Oofflftys fragpfe vw. cavsra 
Reticulofmestra sessilts 
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mni£%kisphmm dmUgim mr. sstyßftm 
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O^ciqmppus rigidus (Tafel Ute) tot erstmalig auf St. 28 in 10 m Tiefe mit 1.50 x 103 Zellen r auf, 
was einem Anteil von 11 % am gesamten Cocco»oprK)ridenbestand entsprach. Erst wieder auf 
St. S2 stiegen die Zetehlen auf > 1 x 103 r1. Hier erreichte C. rigidus in 15 m Tiefe seine maximale 
Abundani von 61.45 xMf Zellen r\ was allerdings lediglich einen Ante« von 28% an der 
Coc^lttr^rwldenftora bedeutete. Auf St. 67 waren sie mit 48% <3.47x 10* Zellen f1} 
bestandsbljdend. G. oomntm stellte hier mit 43% seinen geringsten Anteil während dieser 
U m s m i c h u n g s p ^ 
einem Ante« an der gesamten Coccolithophoridenftora von 1 - 46 % entsprach. Unterhalb von 60 m 
trat diese Art nicht auf. 
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Ffcwisphaer« profunda (Tafel ttlto) kam bis einschHeSBch zur a 41 unterhalb w l f l m T W e n « 
maximal 1.03 x 1Ö3 Zellen I*1 vor und war mit maximal 22 % an der gesamten CkMXXÄ^wHten-
flora beteiligt. Auf den letzten Stationen wurde diese Spezies dann nur noch in Tiefen unterhalb von 
60 m beobachtet und stellte lediglich einen Anteil von 4 - 6 %. 
Gegenläufig zum Auftreten von F. profunda zeigte sich die Verteilung der Art Cabksmlmia mumyi 
(Tatet IV). Bis St. 41 wurden mir einzelne Individuen beobachtet. Danach stiegen die Zeitzahlen in 
den oberen 40 m sprunghaft an, es wurden maximal 2.63 x 103 Zelten r1 gezahlt, Dies entsprach 
aterdings lediglich einem Anteil von 1 - 3 % an der Ox^lithophorktenftera. Urrterhafo von 40 m 
wurden keine Zellen der Art F. profunda beobachtet. 
Verschiedene Taxa der Gattung Umbeäosphaem traten vereinzelt während der gesamten 
Urtersuchurigsperiode vorwiegend im unteren Bereich der ©upbotischen Zone auf. Die höchsten 
Inolviduerizablen lagen bei 0.5ßx1Q3r1. Der maximale Ante» an der gesamten 
CoccdlthophCMldenftora betrug 15 %. 
Es wurden elf Arten der Gattung Symcosphaera (Tab. 5.2, Tafel Va+b) beobachtet, wobei 
Syraoospftaera anthos, S. lamma und S, nma am häufigsten auftraten. Zu Beginn der Studie 
wurden verschiedene Spezies vorwiegend im unteren Bereich der euphoöschen Zone beobachtet 
Bis einschließlich zur St. 49 kamen nur vereinzelte Coccospharen vor. Ab St. 52 wurden dann 
wieder höhere Zeitzahlen beobachtet wobei sich Ihr Auftreten in den oberen Tiefenberefch 
(5-25 m) der euphotischen Zone verschoben hatte. Ihre Beteiligung am gesamten 
Oxxx)»ophoridert5estand auf diesen letzten Stationen war mit höchsten 4% aber eher 
unbedeutend. Der Anteil alier Individuen innerhalb dieser Gattung machte maximal 12% der 
Coccollttwphonoenflora aus (St. 45). Die absoluten ZelJzahlen erreichten auf St. 52 in 15 m ihr 
Maximum mit 749 Zelten f'. 
5.3.3.3 Organischer Kohlenstoffgehalt der Coccolithophoriden 
Die ifchtmikrosicopischen Zählungen ergaben für die Coccolithophoriden Phytoptankton-
fcohtenstöffmengen (Abb. S.18) von 9.5 mg m'2 (St 22) bis 217.6 mg m*2 (St. 52). Zu Beginn der 
Drtftstudi© lagen die Werte < 20 mg Cm*, im weiteren Vertauf stiegen sie kontinutertich 
entsprechend der Zunahme ihrer Abundanz an. Während der drei letzten Stationen der Driftstudfe 
waren die PPC-Mengen wieder deutlich geringer (38.0 mg m"2, St, 67), zeigten aber eine 
zunehmende Tendenz während dm letzten drei Tage und erreichten 77.4 mg m"2 auf St 73. 
Wird der organische Kohlenstoffgehalt der asccolrujphoriden, die bei der PPC-Berechnung (Kap. 
5.32) nicht berücksichtigt wurde, zu diesen hinzu addiert, so erhöht sich der Gesamt-PPC um 
0.4-5.5%. Der PPC-Arteil der Coccolithophoriden am Gesamt-PPC nahm im Vertauf der 
gesamten Studie stetig zu und erreichte auf St. 52 - entsprechend ihrer maximalen PPC-Menge -
mit 6 % die höchste Beteiligung, Auf dieser Station waren die Cocwlithophortden auf der Basis des 
Phytoplanktonkohlenstoffs nach den Flageilaten dl© zweitwichtigste Phytoplanktongruppe, Der 
Anteil der Prymnesiophyceen am Gesamt-PPC erhöht steh damit auf maximal 6 % (St. 52) und 
zeigt die Dominanz der CoccollttK>phGriden in dieser Afgengruppe während des Driftexperlmentes. 
:,.•;••,:•,.•.•.;:.;:..,•..•.:;:,.;: 
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Abb. 5.18 Goeeoi 
euphoöschen Zone 
.„„„ohtenstoff (Gooco, PPC) in mgf"1 in verschiedenen Tiefen der 
der Drifttrajektori© wahrend der ExpedHion SONNE 120. 
5.3.3,4 In situ KalkblWurtf 
Wibfencf des Dfiftexperimentes wurden Messungen zur gesamten und fraktionierten in sihi Kalk-
bi«durtg der CoccoHthophoriden durchgeführt. Diese Messungen (hier nicht dargestellt) zeigten sehr 
Sterke Schwankungen in den Parallelproben und ergaben v.a. bei den fraktionierten Proben 
negative Werte. Es konnten dennoch mit steigenden Coccolitriophoridenzetizablen (Kap. 5.3.3.1, 
Abb. 5.17a+b) KafkbWuogen registriert werden. Entsprechend der maximalen Zelizahlen auf St, 52 
wurden hier die höchsten KaJkWHungsraten von 232.69 mg C m'2 (f1 gemessen. Dies entsprach 
auf der Basis von Kohlenstoff 12 % der Primärproduktion. Es muß jedoch betont werden, daß diese 
Messungen aufgrund methodischer Probleme febterbehaftet sind. Eine ausführitabe Diskussion 
erfolgt In Kapitel 6,4. 
S.3,4 GemelnschaftestruIrturdesPhytoplanktons 
Es wurden T7 Phytoptektonarten in der Gemeinschaftsanaiyse berücksichtigt. Die Klassifikation 
der Stationen entlang der Drtfttrajektorie liefert ein Dendrogramm, in dem vier Stationsgruppen 
erkennbar sind (Abb. 5.19a), Eine Gruppe bilden die ersten vier Stationen (St. 15-SL2S» der 
Studie St 28 steht aufgrund Ihres Arteninventars sehr isoliert da. Die größte Stettonsgruppe 
umfaßt St 32 St. 38, St. 41, St 45, St. 49, und St 52 der Driftstudie. Am ähnlichsten sind sich die 
drei Stationen im offenen Ozean (St. 67, St 70, St. 73). Auffällig ist, daß steh jeweils chronotogisch 
aufeinander folgende Stationen der DriftstudSe als Gruppen abgrenzen. 
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Die ördtoaion bestätigt die Abgrenzung der Sfattensgruppen aus der Klassifikation ^Abb. 5.19b). 
Die Schelfstattonen nahe der Küste, St. 15» St. 18, St. 22 und St. 25, Regen Im MDS-Ptot relativ eng 
beisammen, während St. 28 wiederum eine isolierte Stellung einnimmt Die sechs Stationen auf 
dem omanischen Schelf, St. 32, St. 38, St 41, St. 45, St 49, St, 52 und die drei Stationen, St. 67, 
St. 70, St 73, Im offenen westlichen Arabischen Meer setzen sich deutlich als Gruppen ab. Der 
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Abb. 5.19 a) Dendrogramm und b) MuftWimenslonale-Skalierung (MDS) des Phytoptanktondaten-
satzes wahrend der Expeditton SONNE 120. Im MDS-Ptot markleren die Kreise die Stattonsgruppen 
aus der Ctosieranaiyse. Streßfaktor (Streß) . 0.06. 
77 Arten, VTransfcrmatton, Distanzmatrix: BRAY-CuRTis-lndex, Grupjcterungsverfahren: 'group-
average linkage*. 
Die Einteilung In Cluster spiegelt Unterschiede zwischen neritischen und ozeanischen 
Assoziationen wider. Die Korrelatton der biologischen Verteiiungsmuster mit den bekannten 
Umweftparamefem Temperatur, Salzgehalt N03\ Si{OH)4, POA NH/ und NOg" zeigt, daß die 
Parameterkombinatton der Nährstoffe N03\ Si{OH)4, P04* und die Temperatur am besten mit der 
Gemeinschaftsstruktur des Phytoplanktons korreliert {r * 0.626). Als Einzelvariable Wert N03" den 
höchsten Korrelattonskoeffizienten (r»044>. Tab. 5.3 zeigt die Ergebnisse der drei besten 
Faktoren bzw. bis zu vier Paktorkombtoattooen. Die Variablen Salzgehalt, NH4* und HCk* haben nur 
einen geringen Bezug zu den gefunden Phytoplanktongemeinschaften. 
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Tab. 5.3 KomhifWÄm dar Umwelparameter mit den höchsten Rangkorrelattonen (SPEAraMN'sche 
Rangkorrelittion) zwischen Phytoplanktongemetnschaft und Umweltparametem während cter 
WftetMCfe der Expedition SONME 120. k: Anzahl der berücksichtigten Umweltparameter; T: 
Temperatur pC); S: Salzgehalt; der lettgedruckte Wert kennzeichnet dte Parameterkombinafion mit 
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mtnsttu Primirprwttiirtto** variierte in den oberen 8 m der Wassersäule während der Driftstudie 
zwischen 30 mg G m"3 t f j und 480 mg C m"3 d"1 (Mittelwert för die gesamte euphotfsche Zone: 
50.9 mg C m"3 d*1) und nahm stark mit der Tiefe ab (Abb. 5.20). Die höchsten Produktfonswerte 
wurden in 2 m Tiefe 'm Köstenauftrieb vor Oman gemessen (St. 15). Bis einschließlich zur St- 22 
fand eine positive Aufnahmerate des radioaktiv markierten Natriumhydrogenkarbonats tedigiich in 
den oberen 32 m statt, was einer Ltahfttefe von 1 % entsprach. Vom Köstenauftrieb bis zur St. 36 
nahm die Primärproduktton in den verschieden Tiefenhorizonten kontinuieriich ab und wies auf 
St. 28 die geringsten Werte auf (Abb. 550). Sie stieg im weiteren Verlauf wieder an und zeigte vor 
attem in 2 m und 8 m Tiefe hohe Produktionswerte. Während der letzten Stationen der Driftstudie 
zeigten d u Praduktionswerte ebenfalls eine zunehmende Tendenz, wobei 2 m Tiefe die größte 
2uimhm# zu vwzeiehrten war. 
Dieses «W spiegelte sich ebenfalls m der Ober die oberen 40 m (1 % LT) bzw. 60 m (0.1 % LT) cter 
Wassersäule integriwtefl Primirprodukiten wider (Abb. 550). Während des gesamten 
Orfftexperlmerttes wurden Wert© von 771 -3531 mgCm 2 r f 1 erreicht. Die integrierte Produktton 
nahm entsprechet der absoluten Werte zu Beginn der Driftstudie stark ab und erreichte nach den 
ernten vier Tagen die geringste Produktton während der gesamten Untersuchung (Tag 174, St 2Bi 
7?3mgCm^cf 1 und Tag 175, $t.32; 771 mgCm zcf1 ) . Die Primärproduktton stieg dann im 
weiterin Verlauf wieder an und erreichte auf der St 52 etoen Wert von l965rogCf t f * t f ' . 
Während der letzen drei Untereuchungstag© zeigte sich ebenfalte eine Produktionszunahme von 
1764 mg C m"2 <f1 auf 2589 mg C m"2 tf*. 
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Abb, 520 In sife Primärproduktton (PP) des PhytopJanktons in mg m"3 cf1 in den vefschiedenen 
rjeferthorizonten und in mg rrf2 «ft integriert CM» die euphorische Zone enBang der Drifttrajektorto 
wlhfeod der Expedition Sa«« 120. 
«e Prlmtoprodttfettensi igen in den (Abb. SJta-0 
zeigten am ersten Tag der Untersuchung (Tag 170) entsprechend der GröBenfrakttonlertmg des 
CWa (Kap. 5.35, Abb. 5.9) eine deutliche Dominanz der Phytopianklonzafen >20pm bis h 
etochieSiich 8 m Tiefe (Abb. S.2ta+b). Mit bis zu 174.60 mg C nv3 tf1 stetRe diese GroBenkiasse 
©0 - 70 % der Gesamtproduktion. Die Produkttonswerte dieser Fraktion nahmen beginnend m» Tag 
t?1 im Verlauf des Drtftexpertaentes sowie mit der Tiefe stark und stetig ab. Auf St, 46 konnte In 
8 m Tiefe keine Beteiligung dieser Größenklasse an der Produktton nachgewiesen werden, ParaÄst 
zur Produktionsabnahme der Fraktion >20um gewannen Zeilen <2prn an Bedeutung. Diese 
erreichten in 2 m Tiefe auf St. 52 mit 80.65 mg C m"3 tf1 ihre höchste Produktton. Dies entsprach 
mit 82 % gleichzeitig der maximalen Beteiligung an der Gesamtproduktton. im weiteren Driftverfauf 
waren sie auf St. 70 in 8 m Tiefe (Abb. 5.21b) mit einer Beteiligung von 64% und 
26.92 mg Cm"3 tf* dominierende Größenklasse. In 25 m Tiefe (Abb. 5.21 e) war die Produktion 
deutlich geringer als in der oberen Wassersäule. Zu Beginn der Untersuchung dominierten Zetten 
zwischen 5um und 20um mit ca. 2.20mgCm"3<f1 und 40-89% die Produktton. Ab St.28 
dominierte in dieser Tm® dann bis zum Ende der Untersuchung die GröBenfraktton < 2 pm dte 
Produktion (Ausnahme St, 41: GröBenfraktton 2 - 5 pm stellte Wer 56 % der Produktton). 
:::- ':::.' 
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Abb, 5,21a-c in säu PrtmSrprodiMten der urttischiedanen ö r ö ß w f r ^ ^ ^ m g m - 3 rf^ a» 2 m 
Tiefe, b) 8 ro H A und c) 25 m TW© ©rtfang der Drtfttrajektorte Ehrend der Expedthcm SONNE 120. 
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5,3.8 Driftexperimente 
Die Ergebnisse der Sinkstoffatienurttefsucbungw während der Driftstudie sind in Abb. 5.22 
graphisch dargestellt. Entsprechend der maximalen Primarprodukttonswerte (PP-Werte) im 
Küstenauftrieb wurde zu Beginn des Diiftexperimentes der höchste PartfcetftuB gemessen. 
Während am ersten Tag der Untersuchung {Tag 170, St 15) der Partikeffluß lediglich 
416.8 mg m4 cT1 betrug (PP » 3531 mg C nrf2 €% lag dieser während der folgenden beiden 
Untersuchungstage bei 3513.7 mg m^tf1 (Tag 171. St. 18, PP-ISMmgCfn"8*1) bzw. 
2876.8 mg rrf2d"1 (Tag 172, St.22, PP- 1577 mgC mzcf1). Der Partikel« nahm im wetteren 
Verfaul stetig ab und lag beginnend mit Tag 174 (St. 28) bei 73.1 mg m"s <f1. Im werteren Verlauf 
schwankte die Sedimentation zwischen 70.8 mg m"2 d"' und 300.5 mg m^d*1, ohne daS ©in 
ersichöicher Trend zu erkennen war. In den folgenden vier Tagen, in denen das Schiff den Driftet 
vorangehend verlassen hafte, zeigten sich starke Variationen im PartikeJftu8. Es konnte ebenfalls 
kein einheitlicher Trend beobachtet werden. Die Werte tagen bei 59.2 - 294.1 mg m^ d"\ km Im 
186, auf St. 67 im offenen Ozean, wurde ein PartikelfluB von 112.6 mg m"2 tf1 gemessen. Dieser 
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Abb. 5.22 Ergebnisse des Driftexperimentes während der Expedition SONNE 120. Partikelfluß 
arocker^ewfcirt, TG) und die Hauptkomponenten CaCO^ POC, PSi, PON und Chi a jeweils In 
mg m tf . Das Trockengewicht ist auf einer sekundären Größenachse als Linienplot dargestellt 
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Die höchstenRuSraten de? mw0mmpomtrtMn des Sinkstaffafteitrriateriate, CaCG3, POC, PS, 
PON und CM a (Abb. 5.22), wurden entsprechend des maximalen Gesamtpartikettusses zu Beginn 
der Untersuchung gemessen. Die Werte betrugen am Tag 172 (St. 22) für CaCQ3 
1725.6mg m2<f\ fOr POC 108.9mg rrf2 d~\ für PSi 98.3 mg m"2d"1, für PON 15.3 mg m"2d"1 und 
für Chi a 6.4 mg rrf* CT1. Die prozentuale Zusammensetzung des Sinkstoffaltenmateriate hinsldiffteh 
der Hauptkomponeoten Ist in Abb. 5.23 dargestellt. 
Küstenauftneb Ortenet Ozean 
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Abb. 5.23 Prozentuale Zusammensetzung des Sinkstoffatlenmaterials hinsterrütch 
HaufÄomponerrten CaCCb, POC, PSI, PON und Chi a während der Driftstudie der Expedit 
Sowie 120, 
CaC03 machte während der gesamten Studie den Hauptanteil des GesamtparHkeiflusses aus. Die 
höchsten absoluten CaCOrWerte von 1882.9 mg rn*<f' auf St. 18 bzw. 1725.6 mg rr^d"1 auf 
St. 22 entsprachen prozentualen Anteilen am Gesamtpartikelfluß vom lediglich 54 % und 60 %. Der 
geringste Anteil von 36 % wurde am Tag 184 (hier war das Schiff nicht am Drifter) gemessen. Der 
maximale Beitrag von 9t % wurde am Tag 175 (St. 32) registriert. 
Dte absoluten POC-Werte schwankten stark während der Driftstudie, Derr^ntsprecbend waren 
auch dl© prozentualen POG-Antelie sehr unterschiedlich. So entsprach der maximale POC-Flufi 
von 108.9 mg m^ d4 lediglich 4 % des Gesamtpartlkelftusses. Der höchste Anteil von 21 % wurde 
am Tag 172 ($1.25) erreicht und entsprach lediglich 41.8mgfli*<f\ Der minimale POC-Piuß 
wurde am Tag 174 (St. 28) gemessen. Mit lediglich 7.2 mg m"2 d4 entsprach dies jedoch 10 % des 
Oesamtpartkelflusses. Dm POG-Flu8 stieg im weiteren Verlauf zunächst an, nahm aber zum Ende 
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dieser Urtetsuehungsperiode wieder ab. Die Stationen im offenen Ozean waren durch hohe POC-
Werte von 13.3 - 21.2 mg m"2 d4 und prozentualen Antaten von 14 -19 % gekermzetehnet 
Die prozentualen Anleite von PS! am GesamtpartikelfluB schwankten zwischen < 1 % und 5 % mit 
den maximalen Beteiligungen zu Beginn {Tag 170) und zum Ende des Experimentes (Tag 188), 
Nach den ersten Untersuchungstagen nahm der PSWVrteil zunächst ab, zeigte in der Phase, in 
welcher der Drifter vom Schiff für fünf Tage verfassen wurde, eine zunehmende Bedeutung und 
gewann im offenen Ozean mit einem Anteil von bis zu 4 % weitrhin an Bedeutung. 
Der prozentuale Beitrag von P0N am GesamtpartikefffuB lag ebenfate zwischen < 1 % und 4%. 
Der maximale Anteil wurde am Tag 173 (St. 25) erreicht Der maximale (15.3 mg m*2 d*\ Tag 172, 
St. 22) und der minimale (1.15mgttf*er\ Tag 174» $128) absolute PON-Wert machte jeweils 
lediglich 1 % des Gesamtpartikeliusses aus. Im weiteren Vertauf der Untersuchung war Iceine 
ausgeprägte Tendenz erkennbar. 
Das molare C:N-Verhältnis lag während der gesamten Driftstudie zwischen 6.38 und 11.25 
{Mittelwert: 7.99) und war damit stets etwas höher als nach RIDFIELD [19341. Die höchsten C:N-
Verhältnisse wurden zu Beginn der Driftstudie beobachtet, im Verlauf <im Untersuchung war 
zunächst eine abnehmende Tendenz zu beobachten, während in der letzten Urtersucbungsperfede 
im offenen Ozean das molare C:N-Verhaitnis wieder leicht zunahm. 
Verglichen mit den molaren C:N-Verhältnissen der über die Tiefe der Sinkstoffalle integrierten 
POG- und PÖN-Werte, waren die C:N-Verhättnisse des Sinkstoffaltenmaterials stets höher 
(1.1-1,8-fach, Mittelwert: 1.4). 
§.3.7 
Die hydrographischen, chemischen und biologischen Variablen und Parameter zeigten eine 
deutliche Veränderung entlang der Drifttra}ektorie. Anhand der Ergebnisse lassen steh drei Phasen 
des Driftexperimerrtes unterscheiden. Phase I umfaßt St 15 bis St 28 m'rt typischen Strukturen 
eines Auftrietosgebietes, wobei St 28 eine Sonderstellung einnahm. Es trat ein Wechsel von einer 
BacWartophyceen dominierten zu einer u-Flageltaten dominierten Phytopfanktongemeinschaft auf. 
Phase II umfaßt St 32 bis St 52. In dieser Phase zeigte sich die zunehmende Bedeutung der u-
Ftageiteten und der damit assoziierten ptanktotogischen Größen. Phase III umfaßt dte drei letzten 
Statinen des Drittexperimentes (St $7 Ws St 73). Diese Stationen befanden steh bereits im 
offenen Ozean. Sie wiesen eine weitere Änderung der planktologischen Strukturen des Eplpelagials 
auf. Diese Phasen ließen sich bedingt in dm Slnkstoffallenuntersuchungen wiederfinden. Die 
Ciusteranalyse ergab ebenfalls eine Unterteilung von Phytoplanktongemeinschaften, die der 
BrteHung afler Parameter des Driftexperimentes entsprach. Eine ausführliche Diskusston erfolgt in 
Kap. 7.3.3,1. 
,wr. 
In diesem Kapitel werden einige generelle methodische Einschränkungen in der Planktofogie und 
spezielle Probleme behandelt, die während der Erhebung und Bearbeitung der Daten für diese 
Untersuchungen auftraten. 
8,1 tJmOKmm KmmmSm um r*lt»OwrWiaiUlw 
Grundsitzich ist eine Beprobung an mehreren Orten zum gleichen Zeitpunkt und häufigen 
WJederholyrigen der Probennahme anzustreben. Dieser fdeatfall ist in der Reget weder aus 
togistJschen noch aus finanziellen Gründen möglich. Zur Erfassung regionaler Unterschiede muß 
ein rnögüchst dtabtes Stationsnetz beprobt werden. Weiterhin sind bei irrterdiszipiiniren 
«tefstaindtterieci Forschwngsfahrteo zwischen den Arbeitsgruppen Kompromisse hinsichtlich der 
Fahrtroute und der StttorazaM notwendig, Dem steht wiederum der gewählte Beprobungszertraum 
gegenüber: der Starke SW-Monsun schränkt zuweiten die Fahrtroute, die Geschwindigkeit und den 
Einsatz der Forschungsgeräte stark ein. Die hieraus bedingte zeitliche Ausdehnung der 
Probennahme führt dazu, daß neben regionalen Unterschieden in der Menge und der 
Zusammensetzung des PhytopJanktons zeitliche Veränderungen als zusätzliche Variable auftreten. 
Zudem unterliegen Urrtersuchungen am lebenden Plankton stets der Einschränkung, daß durch die 
grellen zv«seh#r#hritohen und saisonalen Fluktuationen kurzfristige Studien nur 
Momentaufnahmen dursteten können. 
Der kombinierte Einsatz von Forschungsschiff und satellrtengestützten Femerkundungsverfahren 
bietet nun die vorteilhafte Möglichkeit, eben dieser zeitlichen Ausdehnung entgegenzuwirken. Wie 
die Untersuchungen der Expedition So 120 gezeigt haben, konnte durch die kontinuierliche Abfrage 
der vom Sateilten aufgezeichneten Oberflächentemperatur vor und während der Expedition das 
Gebiet der Voruntersuchungen eingrenzt werden. Gemeinsam mit Chlorophyll a-. Nährsalz-, 
Salzgehalts-, Temperatur- und pCOrMessungen fR- LENDT, IFBM, Hamburg] in der 
Oberflächenschicht war eine rasche Charakterisierung des Gebietes möglich, und die eigentliche 
Studie konnte so nach wenigen Tagen mit dem Aussetzten des biologischen Drifters beginnen. 
Zudem bot die interdisziplinäre Forschung eine Ergänzung der eigenen Ergebnisse. Erst dadurch 
sind kompteae Forschungsprogramme wie JGOFS (Kap. 1) möglich geworden. 
8.2 Der UORANdt'eche Ansatz als Probennaramstrategie in pelagtschert Studien 
Der UGRANGE'sche Ansatz als Probennahmesfrategie [WOODS ef * . 1981; UEACH ef * . 1982] ist 
in der Untersuchung planktotogischer, dynamischer Prozesse weitverbreitet. Diese Strategie stellt 
einen zentralen Ausgangspunkt für die Interpreten der vorliegenden Untersuchungen dar, 
weswegen im folgenden die möglfchen Probleme zur Deutung dieser Studie erarbeitet werden. Auf 
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die allgemeinen potentiellen Fehiergueüen bei Sinkstc«enurrtersuchur>gen wird hier oicM niher 
eingegangen, sondern auf die bekannte Literatur verwiesen, in der cHe Problematik bei der 
Interpretation von Sirfetotfalendaten aufgrund der Paltenform, der Far«jeigenschaft der m siu 
Konservierung und der Techniken zur Aufarbeitung des Faktenmaterials ausführlich diskutiert wurde 
IHöNJO ef BL, 1980; STARESINC et at, 1982; ANGEL, 1984b; ANGEL, 1989; KMAüER M «"., 1984; 
GABUNER, 1985; BAKER ef af.» 1988; HONJO & DOHERTY» 1988; LEE et a/„ 1988; LONGHURST & 
HARRISON, 1988; KNAUER & ASPER, 1989; LEE et @t., 1990; MICHAELS ef a/., 1990; SILVER ef &L 
1990; VON BODUNGEN ef af., 1991; GUST ef at., 1992; HONJO et at„ 1992; LEE ef afc, 1992; MEDGES 
ef «f., 1993; PETERSöN ef a?., 1998; WAKEHAM ef a/., 1993; DAM ef at„ 1995], 
Im Gegensatz zu verankerten Sinkstoffaflen bieten driftende Systeme die lÄglr tkett , den 
Parttketflue in einem bestimmten Wasserkörper zu erfassen. In diesem durch den Dritter 
markierten Wasserkörper können die im petagisehen System abtaufenden Prozesse, vor afem dte 
zeHIWhe Entwidmung und Sukzession, beobachtet werden. Die DefMtisoft des Begnwes 
Wasserkörper* ist nicht für Ute rneefestamdfeben Disziplinen bzw. Anforderungen einheile«. 
Während zur ozearrograpWtechen C^rakterisierung von Wasserkörpem Tem.perator und 
Salzgehalt ausreichen [DIETRICH et ä., 19751 ist ein Wasserkörper im biologischen Sinn weiaus 
schwieriger zu definieren, denn biologische Parameter können eine ausgeprigte fteckenh®11e 
Verteilung fPatchtness*} aufweisen [STIELE, 1978J. So kann ein Wasserkörper im 
hycfcograpNsohen Sinne in sich konstant sein, in 9wn jedoch eine atisgeprigte bteiöglicfie 
Pafchirtess herrschen, Basiert die VerirMJerung der biologischen Größen nicht auf rein biologischen 
Prozessen, so kann es steh im biologischen Sinn um einen anderen Wasserkörper bandeln. Eine 
derartige Patebiness erschwert samt die Interpretation von beobachteten Veränderungen als reine 
Zettreihe. 
Das Ziel der LAGRAt^E'schen Probennafwnestratette [KRAUS, 1973J ME es, steh In dem zu 
analysierenden Wasserkörper zu bewegen und so unabhängig von seiner hwifßritah» V«driftung 
m werden. D.h. im tdeaiM werden advektive Prozesse ausgeschlossen und eine reine Zettserie 
kann erarbeitet werden. Aus diesem Grund ist es von esseotJelier Bedeutung Aussagen über das 
Verhallen des Drifters treffen zu können, in der vorgestellten Studie wurde ein Dritter eingesetzt 
(Abb, 3.3}, in welchem die Sinkstoffalte und die Benthoskugeln die Funktion eines Driftsegeis im zu 
untersuchenden Wasserkörper abemahmen. 
Ein idealer Dritter bewegt steh mit einem Wasserkörper ohne Eigengeschwindigkeit Seine 
Geschwind^eÄ ist relativ zum umgebenden Wasser gleich null. Während der Expedition M 32/5 
wurden sehr geringe Geschwindigkerten von den im Drifter angebrachten Strömungsmessern {Kap. 
3,1.2, Abb. 3.3) registriert Diese lagen zwischen 2 c m s ' und 3cms* [J. WAWEK, IfM Kiel, 
persönliche Mitteilung], Eine nahezu lineare Beziehung bestand jedoch zwischen der 
Geschwindigkeit des Wasserkörpers und der Driftgeschwindigkeit des Drifters. Dies zeigt, daß das 
eingesetzte treibende System dem Wasserkörper nahezu ideal folgte. Weiterhin zeigten die 
Aufzeichnungen der an der Sinkstoffatte befestigten Inklinometer {Neigungsmesser} sehr niedrige 
Auslenkungen der Sinkstoffalte (Mittelwert; 4 % Das bedeutet, daß sie Sinkstoffaiie stets fast 
senkrecht mit dem Wasser getrieben ist und somit die Veränderung des Fangverhaltens der Falte 
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(SMAmtliffelMtt} - bedingt A i r * deren Ausienkung aus der Vertikalen - vernachlässigbar Wein 
war. Daher vrird davon ausgegangen, daB die während der Expedition M 32/5 eir^esetz^« Drift» 
Jeweils aber die 24 h Drfteeft (Tageirfrifter) dem U^iwtörschen Prinzip entsprachen. Die 
GesarolirtwiJtJCtMiigisn des Epipelagiais dieser Expediten entsprachen jedoch keiner Zeitserie» da 
der Dritter ttglleh an Bord gebot und an einer neuen Position entlang der betriebenen Schotte 
(Kap. 4,1, Kap. 4.2 und Kap. 4.3) wieder ausgesetzt wurde. Die Lage der Positionen der beprobten 
Statten« richtete sich dabei nicht nach der Route des Drifters, sondern entlang der vorher 
festgelegten Schnitt». Dte Wasisersluienbeprobung erfolgte zwar neben dem Dritter, diese steten 
aber keine koninuierfteh« Abfolge dar, was bei der Interpretation der Daten berücksichtigt werden 
mu§. 
Wihrend der Expedition So 120 wurde eine 144ägige Probenserie neben einem tretenden Drifter 
ciurcb§«fübrt» von der ein umfangreicher Datensatz hydrographischer, chemischer und bfcfogischer 
Parameter bzw. Variablen vorliegt (Kap. 5.3). Wie die Auswertungen der Strömungs- und 
Neipogsmetter an der treibenden Sinkstoffaiie ergaben, war der UGRANQE'sche 
Probewiahmeansatz wihrend der Expedition So 120 nicht erfüllt [J. WANJEK, persönliche 
MitteAmgJ. Dte resultierende Geschwindigkeit im Dritter war stets größer ab null (Mittelwert: 
6.5 cm 8*1 ( i 3.4 cm % % Die Aufzeichnungen der an der Sinkstoffalte befestigten Inklirsometer 
registrierten zum Teil sehr hohe Auslenkungen der Sinkstoffaiie, <M zu Beginn der Studie maxmale 
Wert© von 17.9s (t 7.7e) erreichten (Mittelwert: 8.9 ° (± 2.0°)). Weiterhin war kerne horizontale 
und zeitliche Homogenittt in den hydrographischen Parametern und den biologischen Größen 
während der Studie m erkennen (Kap. 5.3.1 und Kap. 5.35). Es wurden vielmehr sprunghafte 
Änderungen vor altem einiger biologischer Parameter (z.B. PhytorJanktonzusammensetzung, Ante« 
der verschiedenen PhytoplanktorWassen am PPC, Chla, FWnajptxJuktion) in einer 
GröBenordnung beobachtet, die nicht altein durch eine Entwicklung erklärt werden konnten. Hier sei 
vor alten auf die Sterken Veränderungen nach den ersten beiden Drifttagen hingewiesen. Eine 
ausführliche Diskussion erfolgt in Kap. 7. Die plötzliche Riebtungsanderung des Dritters nach elf 
Tagen (Tag 180) macht einen advektiven Einfluß in der Oberfltcbensehicht nicht unwahrscheinlich. 
Außerdem driftete das System wihrend der ersten etf Tage auf dem omanischen Schelf 
CWassertJefe <20Öm, Tab. 3.3), so daß horizontale Prozesse wie Gezeitenströmungen und 
topographische Besonderheiten ebenfalls einen Eimluö auf den Drifter haben konnten. 
Diese vorgestellten denkbaren Störungen zeigen die Vielfalt der möglichen advektiven Einflüsse 
auf. Eine vollständige Analyse aller nicht auszuschlieöenden Ursachen und eine Aussage über 
deren Auswirkung Ist im Rahmen dieser Arbeit nicht möglich. Diese Problematik wird von den 
vwantworttichen Ozean^raphen des zur Zeit in der Synthesephase befindlichen Projektes 
'Arabische See', In dessen Kontext diese Arbeit angefertigt wurde (Kap. 1), bearbeitet. 
Trotz i l dieser potentiellen Probleme bietet die UGWNörsche Probennahme zur Zeit die beste 
Möglichkeit du zeitliche Entwicklung und die Sukzession biologischer Prozesse zu untersuchen. 
Resultierend aus den aufgezeigten Ergebnissen kann der vorgestellte Datensatz der Expedition 
SO 120 nicht als reine Zeitreihe Innerhalb eines Wasserkörpers angesehen werden. Er zeigt 
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vielmehr e i n « Trend der pfankiolagischen Prozesse innerhalb eines steh vom K»tertairftrtaö 
fewKter» Pitementes bis hinein in den offenen Ozean, wie es bisher noch nicht beseht«*» worden 
ist Da l» dürfen jedoch den Veränderung der absoluten Meßwerte a*s rein aMfcht Veränderung. 
tesonders nach den erster» beiden Tagen der Untersuchung (Kap. 5.3) - keine m große Bedeutung 
§«3 Pjjprtetitäiiiiilysefi Rift den zwei tMitefschHKiiNHMMt HPLC-Systemen 
Die Pigmerrtanalysen der beiden Expeditionen wurden mit verschiedenen HPLC-Systemen 
durchgeführt. Es werden hierzu einige Anmerkungen gemacht, die bei der Interpretation vor allem 
der Daten der Expedition M 32/5 und bei einem Vergleich der Ergebnisse beider Forschungsfahrten 
berücksichtigt werden müssen. 
Der entscheidende Unterschied der beiden HPLC-Systeme bestand darin, daß die für die Proben 
von M32/5 verwendete Methode einige für bestimmte Algengruppen typische Pigmente nicht 
nachweisen oder voneinander trennen konnte. So konnte Lutein (typisch für Cbioröphyceeo) nicht 
von Zeaxartthin (typisch für Cyanophyceen) getrennt werden. Der Chi a-Anteif der Cyanophyceen 
erfolgte daher über ihren Chi o-Gehalt (Verhältnis von Chi a/Cht b in Cyanophyceen: 2 ± 0.5; 
[HOOKS et al„ 1988]). Um den Zeaxantbingehaft der Proben zu bestimmen, wurde anschließend der 
Luteinanteil der Proben über das Verhältnis Chla/Lutein bestimmt und dieser Wert von der 
Gesamtkonzerrtration (Lutein und Zeaxanthin) abgezogen. 
Ein weiterer Nachteil bestand darin, daß Divenyl-Chla (typisch für Prochlorophyceen) nicht 
nachgewiesen werden konnte, da es zusammen mit Chi a eluiert. Die Prochtorophyceen wurden 
daher über die Verhältnisse von Chi a zu Chi b und Chi a zu Zeaxanthin bestimmt |MOORE ef af„ 
1995]. Hierbei wurde ein konstantes Verhältnis der Pigmente von 1 angenommen. Doch diese 
Pigmente dienen ebenfalls zur Identifizierung anderer Gruppen (Chtorophyceen; Lutein und Chi ö; 
Cyanophyceen: Zeaxanthin). Lutein konnte während der Expedition M32/5 jedoch nur im 
Küstenauftrieb (St 438} nachgewiesen werden (Kap. 4.2.2). Prochtorophyceen kommen aber 
hauptsächlich in oligotrophen tropischen und subtropischen Gewässern vor [VELDHUIS & KRäAY, 
1990; OISON et ah, 1990) und nicht in eutrophen Regtonen wie dem Küstenauftrieb vor Oman. Dies 
spricht dafür, daß die im Küstenauftrieb beschriebene Gruppe der Prochlorophyceen vielmehr 
Chtorophyceen und Cyanophyceen beinhaltet. Dies wird von den Ergebnissen der Durchfluß-
zytometrie (Kap. 4.2.2) unterstützt. Prochlorophyceen konnten im Küstenauftrieb (St. 438) nicht 
mehr nachgewiesen werden. Weiterhin hatten die Zellzahlen der Cyanophyceen stark 
abgenommen. Autotrophe Nanoflagellaten dominierten hier die beiden Größenklassen 
(0.2 - 2.0 um und 2.0 - 20 Jim). 
Für die Pigmentanaiysen der gewonnenen Daten der Expedition So 120 konnte eine technisch 
weiterentwickelte HPLC-Aniage eingesetzt werden. Der ausschlaggebende Vorteil dieses Systems 
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besteht Ü dem voihandeoen Diodeoafray. Dieser ermöglicht die Aufnahme 
tttarakter#«scheft Spektrums im Bereich von 380-700 nm {Arbeitsbereich für die vorlegenden 
IWtrÄKJfwjf^en}, anband dessen die vorkommenden Pigmente identifiziert werden kennen. Diese 
Opltetpuhg fiter MtSmefwte errmogBcbt anhand der analysierten Pigmente eine öiarakteristening 
der ZiMwmiirtsetiung eine? Phytoptanktongemeinschaft 
Anf l l l^ war im§ -groSe Diskrepanz zwischen den Ergebnissen der Pigmentanaiysen und den 
IteWMöHL-Hhiufigeo von St. 423, auf dem Schnitt von 14° 27*N, 66° N in Richtung der Küste von 
Oman. Mutete HPLC tonnten kein« BaÄriophyceen nachgewiesen werden, während sie anhand 
d#f töttmfcjoskopiscrien Untersuchungen mit 71% die dominante AJgengruppe war. im 
Lichtmitroskop konnten diverse Arten identifiziert werden. Dies deutet darauf hin, daß bei den 
Pigmentanaiysen auf dieser Station Fehler aufgetreten sind, deren Ursprung jedoch nicht mehr 
nachvolilehbajr ist. 
O© Problematik bei der Umrechnung der Pigmentkonzentration in Chi a-Äquivafente bezüglich 
nicht konstanter Chi a^arkerp^mentverhiltnisse (UcM- und Nahrsalzabhängtgkeit) war nicht 
Gegenstand der voriiegertden Untersuchung. Es soll lediglich auf die Schwierigkeiten hingewiesen 
werden, die inzwischen bekannt und für verschiedene Meeresgebiete häufig diskutiert worden sind 
{z.B. GIESKES er «f., 1988; GvEsms & KRAAY» 1983; GJESKES & KRAAV, 1984; JOHNSEN etat, 1992; 
BARLOW ef«/., I993a+b; JOHNSEN & SAKSHAUO, 1993; UTASA & BERDAIET, 1994; BARLOW et aL, 
1996; BUSTILLOS-GUZMAN ef af., 1995; LATASA, 1995; MCMAMUS, 1995J. 
M *«a«ul»tatyft§fierKalkMWurig 
Die Ergebnisse der in situ Kalkbildungsmessung der Coccolithophonden deuten an, daß die 
Erfassung der Katkbildungsraten im Feldversuch mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden ist. 
Untersuchungen mit der MC-Methode Weben bisher auf Kulturversuche beschränkt [z.B. PAASCHE, 
1962,1903,1964,1965; SIKES ef aL, 1980; SIKES & WiLBUR, 1982; NIMER & MERRETT, 1992; NtMER 
et a/., 1992J, in denen zumeist nur Reinkulturen von Coccolithophoriden inkubiert wurden, fn sto 
Messungen dieser Methode zur Erfassung der Kalkbikfung der Ccccoftthophoriden sind - soweit 
bekannt - in der Literatur noch nicht beschrieben worden. 
Ate essentieller Aspekt für das Gelingen derartiger Experimente erwies sich das Vorhandensein 
emer hohen Abondanz der CoccolithophorWen. Die latenten stiegen zwar im Verlauf des 
Driftexperimentes stetig an, es konnte Jedoch keine die Phytoplanktongemeinschaft dominierende 
tox»»öprJOfk^^ beobachtet werden. Mit einem Anteil von maximal 12 % (auf der Basis von 
Kohlenstoff) war ihre Beteiiigung am Phytoplankton stets von untergeordneter Bedeutung. Positive 
KaikWtdungen konnten lediglich auf Stationen mit deutlich > 100 x 103 Zeilen f aufgezeigt werden. 
Du Zertkonrentrafonen der Kulturversuche lagen deutlich > 10* Zellen r\ Das spricht dafür, daß 
die vorgefundenen m $m Konzentrationen der CoccoBthophoriden zu gering waren, als daß die 
KatkbWung mit dieser Methode zu quantifizieren wäre. Daraus resultierend ergibt sich ein weiterer 
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möglicher Schwachpunkt dies» Methode. In der vorgestellten Untersuchung wurde eine AMMt* 
von 25 waWaHMC03 pro Probe verwendet. Die in Kuturversucben eingesetzte AktMt&i ist-mit 
125pCiNaH t4C03 \zM. NIMER & MERRETT, I992J deutlich näher. Eine K«i»itnttonserh«»unfl 
der in s«y Messungen war allerdings aus Gründen der Legalität nicht möglich. Das Forechuogseb« 
SONNE hat eine Umgangsgenehmigung für das 1500faehe def Freigrenze, was ttr radioaktiv 
markierten Kohlenstoff (MC) 20 m Ci NaH,4C03 entspricht. 
Vorversuche im Nordestattentik mit einem größeren Inkubationsvohimen |11) und 
25uaMaHwCQ3 pro Probe bei vergleichbaren Ck>ccc«hc^horidenzellzahten wurden dazu hu-
Sommer und Herbst durchgefWtrt (eigene unveröffenfchte Daten). Aber auch hier ergaben steh 
starke Abweichungen in den öappetproben und zum Teil sogar negative Werte. Dies zeigt deuttch, 
daß die angewandte Methode für derart geringe Zeilzahlen der Ce««rfitr»phorid©« nie« sensisei 
genug ist. Deshalb wurde im Vorfeld der Expedition nach anderen MeStechniken gesucht Eine 
verfeinerte Methode beispielsweise wäre die Inkubation mit radioaktiv markiertem Kalzium. Es 
könnte direkt über die Inkorporation des markiertem Kalziums die Kalkbildung berechnet werden» 
die febierbehaftete Differenzbidung wie bei der MC-Methode entfällt. Der Einsatz von radioaktiv 
markiertem Kalzium tat aber m i vielerlei togistischen Problemen behaftet und sein Einsatz war 
sowohl auf FS METEOR als auch auf FS SöMME untersagt. Für zukünftige Untersuchungen wäre m 
wünschenswert KaMJdungsraten ohne RadtoaktMit zu erfassen. Dies wäre zM. mit einem COr 
Infrarotdetektor, der sogar direkt an Bord eingesetzt werden kann, möglich. 
Wenngleich die absoluten Werte der Kaikbiidung wegen der genannten methodische« Probtone 
und vor altem bedingt durch die geringen Abundanzen der Coecoiitho|toWen starke 
Schwankungen in den Parallelen aufwiesen (hier nicht dargesteflt), so konnte dennoch eine 
Korrelation zwischen der Abundanzzunahme der GoccofitrKjphonden und dem Anstieg def 
Kaikbiidung beobachtet werden. Die gemessenen Werte sollten daher nicht als absolute Daten 
interpretiert werden, können aber durchaus als relatives Maß der Kaikbiidung der 
Coccoliihophoriden angesehen werden. 
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7.1 Historischer Überblick 
Dfe Erforschung des Jodete) Ozeans bfekt auf eine lange Historie zurück und reicht bis weit vor 
die Zeit, in der VASCG DA GAMA 1497-98 zur Erkundung der Meereswege nach Indien das Kap der 
Guten Hcrffrwng' umsegelte [RAO & GRIFFITHS, 1998J. Die wohl erste europäische 
ozeanegriapbfsehe Forscfcungsfahrt in den Indischen Ozean war die dänische ARAMA FELIX 
Expedition (1781 -67 mit FS GRöNLAND), auf die weitere dänische Expeditionen folgten. WOLFF 
f1i67J hat den dänischen Beitrag zur Erforschung des Indischen Ozeans in einem Buch 
zusammengefaßt sowie die Ergebnisse und dte großen Schwierigkeiten vor allem der ersten 
Expediten dargeste» [WCX.FF» 1968]. Eine große Zahl bemerkenswerter Expeditionen in den 
nördlichen Indischen Ozean, organisiert von Österreich (FS NGVARA um 1850), Deutschtand (FS 
VALOVIA 1 8 « - 99; FS GAUSS 1901 - 03; FS PLANET 1906 -1907), den Niederfanden (FS SNELUUS 
1920-30), Großbritannien (DISCOVERY I! um 1930 und 1940; JOHN MURRAY Expedition an Bord des 
ägyptischen FS MABAHISS 1933), Schweden (FS ALSATROSS 1947 -1948) und Dänemark (FS DANA 
1928-30; GALAHTEA 1960-52), folgten. Es vergingen jedoch zuweilen 20-30 Jahre bis eine 
Regton erneut beprobt wurde. Weiterhin verstrichen oftmals Jahrzehnte, bis die Ergebnisse 
veröffentlicht wurden [ALCOCK, 1902; GILSON, 1937; NIELSEN & JENSEN, 1957 -1959; WJCKSTEAD, 
1963; AUEEM» 1967], was ihre Nutzung für dazwischen liegende Forschungsfahrten unmöglich 
machte. 
Obwohl die Zeit der stichprobenartJgen Unternehmungen nach dem Ersten Weltkrieg in eine 
großräumige systematische und kurz vor dem zweiten Weltkrieg in eine synoptische Erforschung 
großer Meeresgebiete überging - an der sich alle seefahrenden Nationen beteiligten - begann diese 
Zert für den Indischen Ozean erst mit der 'Irrternationaten Indischen Ozean Expedition* (IIOE, engl. 
International mdian Ocean Expedrttoi) von 1959-65. An dieser bisher umfangreichsten 
Erforschung des Indischen Ozeans, die aNe Jahreszeiten abdeckte, waren 40 Forschungsschiffe 
aus 13 Nationen beteiligt. Diese Expedition lieferte einen ersten umfassenden Überblick dieses 
bislang - gegenüber dem Atlantik und dem Pazifik - wenig untersuchten Ozeans (z.B. RAO, 1967; 
WYRTKI, 1971; ZEiTZSCHEL, 1973; BABENERO & KREY, 1974; KREY & BABENERD, 1976; NtO, 1977; 
RAO, 1979; ANGEL, 1984a; HAO & MIIUMAN, 1984]. 
Neben diesen zahlreichen Studien bildete die IIOE femer die Basis für die intemattonaie 
Zusammenarbeit, die Diskussion und den Austausch in den marinen Wissenschaften zwischen 
alten bisher an der Erforschung der Meere beteiligten Nationen (s.o.) und den Anrainerstaaten des 
Indischen Ozeam wie beispielsweise Wien und Pakistan. 
Seit der IIOE fanden wenig intemattonaie Forschungen über das Epipeiag»al des nordwestlichen 
Indischen Ozeans statt. Das internationale Großprojekt INDEX (engl. Imfian Ocean Experiment) 
wurde 1979 zwar zur Untersuchung der Wirkung des einsetzenden SW-Monsuns durchgeführt, die 
Expeditione« beschränkten sich Jedoch auf den Bereich des Somali-Stroms (SMITH & CODISPOTI, 
1980]. 
Nach INDEX folgten dann zahlreiche nationale Expeditionen in den nordwestlichen Teil des 
Indischen Ozeans während beider Monsunpenoden. 1986-1987 lag der Schwerpunkt der 
Expeditionen mit FS CHARLES OARVOTN (SW-Monsun) und METEOR (NO-, irttemtonsun) ins westliche 
Arabische Meer auf Studien über den Wogeochemtechen Kreislauf fz.& BURKILL et at, 1993a] 
sowie auf Untersuchungen Ober die Meeresströmungen und die Urographie vor Somalia 
PTOCQCK & OLSOW» 1992}, 
Daneben fand eine russische Befelgung an der Erforschung des Indischen Ozeans vornehmlich 
von 1970-80 innerhalb verschiedener Projekte statt. Meist sind die daraus raworgegangeoen 
PubMkattonen jedoch nur in russischer Sprache erschienen |2.B. PEWA. 1986; ftONTKövi», 198?]. 
Obwohl aufgrund der gewonnen Ergebnisse vor allem der IIÖE und der genannten nachM^nden 
ExpedfBomn das grundlegende ozeanoyaphische Wissen »er den nÖRjüchen Indischen Ozean 
gewachsen ist {z.B. WYRTK», 1971; ZBTZSCHEL» 1973; BABENERD & KREY, 1974; KREY & BAseiERO, 
1976; NIO, 1977; RAD, 1979; ANGEL, 1984a; HAQ & MtLUMAN, 1984; SMITH ©f Ä , 1991a; DesAi, 
1992; fTTEKKOT & NAJR, 1993; BuRKiLi et al,t 1993a; BANSE, 10941, Weben doch viele fragen offen 
(ANGEL, 1984a] sowie weite Regionen unerforscht und unzuiefchend beschrieben [z.B. ö * m 
1982; OWENS er aL, 1993], Es fehlten vor altem zur Zeit des SW-Monsuns im Arabischen Meer 
gesicherte EricennWsse über die Große und die Geschwindigkeit der hydrographischen, 
chemischen und biologischen Bestände und Prozesse {z.B. ZE!T2SCHEL, 1973; CURPWE ei a/„ 1973; 
OtsoN et al„ 1993J, da die schlechten Wetterbedingungen {WWgeschwJndigkeifen >14ms"*, 
starke Regenfalte, Staubeintrag, Wolken) während des SW-Monsuns die Untersuchungen 
erschwerten oder sogar unmöglich machten. Auch die Femerkundung ist durch starke Wofen» 
bedeckung während des SW-Monsuns erheblich eingeschränkt [Z.B. HUSAR et a/., 1997], Daten 
des OberfSächen-Chi a-Gehaltes des *Coastai Zone Cotor Scanners (CZCS) des Sateilten Nimbus 
7, der von November 1978 bis Juni 1986 in Betrieb war, sind für diese Zeit nur im geringen Maße 
verwendbar PANSE & MCGLAIN, 1986; BROCK et aL, 1991; BROCK & MCCUUN, 1992; BROCK et af„ 
1993; BANSE & ENGUSH, 1994]. Zudem ging die Beprobung nach 1982 stark zurück. Seither sind 
nur hydrographische Daten wie beispielsweise <M Cfcerflacnentemperatur via Satellit verfügbar. 
Nun ist aber gerade die Zeit des SW-Monsuns in Bezug auf die Produktlonsbiotogie bedeutend für 
den nördlichen indischen Ozean. Der SW-Monsun bedingt Auftrieb vor Somalia und der Arabischen 
Halbinsel (Oman) und macht diese Küstengebiete vermutlich zu den produktivsten Regionen der 
Welt {CURRIE et a!„, 1973; KREY, 1973; NAIR ©t aL, 1989]. Die Kustenauftriebsregion vor Oman ist 
die größere dieser beiden. Sie erstreckt steh bis ca. 100 km vor und über 1000 km entlang der 
arabischen Kiste PöTTERö, I969f. In dieser Region werden de maximalen Abundanzen von 
Phyto- und Zooplankton des gesamten indischen Ozeans pmessen {Cum« ef et» 1973], RYTHER 
ef aL (1966] beschreiben Phyloplanktonblüten entlang der Arabischen Küste mit einer 
Prtmärproduktlon bis zu 6,4 mgC m*d"\ Dagegen wird das Gebiet im Bereich des zentralen 
Arabischen Meeres als Regton geringer Produktion angesehen {KREY, 1973; KREY & BABENERO, 
1978], die Werte verschiedener Autoren weichen jedoch zum Teil stark voneinander ab. Während 
KREY [1973] in situ Primirproduktionswerte in der Oberfläche für den zentralen Teil des Arabischen 
r:?:?fSf»i"'' • ' ' -in!-:;:.:.-'' ' . : •-
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Meeres (85°0 m 7T0) zur Zeitdes SW-Monsuns von 0 . 5 g C m ^ ' gemessen hat bescbretot 
CUSHWG {1973] Primärprodukttonswerte für die gleiche Regton von 1 g C m * t f \ Hier sei darauf 
hingewiesen, daß während der MOE die Methoden und Berechnungen der Primärprodukfion mit der 
"C-Methode noch recht unferechiedlich waren und sich noch in der Entwicklung befanden. Die 
jahreszeitehe GNorophyfl a-Verteilung hingegen ist einheitlicher beschrieben. KREY [1973] und 
KREY & BABENERO [1976] geben über die oberen 50 m der Wassersaute gemittete Werte an, wobei 
zur Zelt des SW-Monsuns große Bereiche, wie der KüstenaufWeb vor Oman, mit erhöhten Chi a-
Kcmzentralion«} von > 0,5 mg m"3 angeben werden. 
Trotz einzelner nationaler Expeditionen nach der IIOE blieben die Informationen über das Arabische 
Meer zur Zelt des SW-Monsuns gering. Erst im Zuge der Diskussion über die Rote von Gebieten 
hoher Prtaarproduktion für den globalen Kohlenstoffkreislauf und des mögfichen Ausgasens von 
C02 in Auftriebsregionen sind diese erneut in den Mittelpunkt des wissenschaftlichen Interesses 
gerückt. Der KohtenstoffJluß durch das peiagische System ist dabei ein Haur^ugenmerk heutiger 
Studien. Damit hat der nördlich© Indische Ozean im Rahmen von JGOFS {Kap. 1) neue Beachtung 
gefunden, und es wurden von 1994 -1997 die internattooaten JGOFS 'ARABIAM SEA PROCESS 
SERES* durchgeführt [SMITH etat., 1991 a; SOOR, 1995]. 
7.2 Einteilung des westlichen Arabischen 
Aufgrund der hydrographischen Besonderheit des westlichen Arabischer» Meeres zur Zeit des SW-
Monsuns sind von verschiedenen Autoren regionale Erteilungen vorgenommen worden: 
COLBURN {1975J hat den nördlichen Indischen Ozean anhand der Strukturen in der Temperatur-
verteilung in fünf hydrographische Regtonen unterteilt Region! umfaßt das Gebiet vor der 
Arabischen Halbinsel, Regton II reicht von 8S N bis 13° N und ein Teil davon bis 16s N, Regton III 
liegt zwischen 16° N und W N, Regton IV Ist das Gebiet südwestlich vor Indien (17° N bis 25° m 
und Regton V umfaßt einen Teil des Persischen Golfes. JSRiov [1976] hat eine andere Einteilung 
des Arabischen Meeres in verschiedene Regtonen anhand bto-optischer Eigenschaften 
vorgenommen, die ebenfalls einige Autoren bei der Diskusston Ihrer Forschungsergebnisse 
zugrunde legen {z.B. BURKILL er aL 1993b, OWENS ar a*., 1991]. Diese Einteilung beschreibt weite 
Bereiche des nördlichen Arabischen Meeres {bis ca. 2TH entlang 67° O) als oHgotroph. Sogar 
Femerkundungsstudien und Modelirecbnungen beschreiben moderne Ergebnisse anhand dieser 
alten Einteilungen [z.B. DOING & LEETHMA, 1980; BANSE, 1987; BAUER et at., 1991; BROCK er rt, 
1991; BROCK er ä., 1992; BROCK er * , 1993]. 
Wie dlMt Arbelt gezeigt hat, ist das Eplpeiagial des westlichen Arabischen Meeres zur Zeit des 
SW-Monsuns durch eine ausgeprägt® riumlfche Heterogenitit geprägt. Eine starke Variabilität 
btotoglscher Produktivität ist charakteristisch für diese Meeresregton. Im Gegensatz zu einer reinen 
hydrographischen Betrachtur^sweise bzw. Einteilung können aufgrund der vorgefundenen 
p h y s i c h e n , chemischen und biologischen Eigenschaften und der daraus resultierenden» 
:' iKi TP 
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umfassenden Beschreibung (Kap. 4} drei verschiede« geographische 
cWrtert werden: 
(Abb, 7A) 
1. DASZEWTHAIUE BASISCHE ü I E R 
2. DffiKCtetB4AÜFtl«KBSWEßK»*VC»lO«IAW 
3. DIE F«*DUTER JET REGION 
Das aentrale Arabisch© Meer ist durch ofigotrophe, homogene Verhältnisse gekennzeichnet. 
Nähreäzerschöpfyng, hohe Dursetimischung t^tofen und ein w Regenerierter Produktion 
bestimmtes Epipetagiai charakterisieren diese Regton. Die K§siertai*fW#b«r©§ion vor Oman 
spiegelt die typischen Eigenschaften eines Auftriebsgebietes widen geringe ÖberWchen-
temperaturen, hohe NShrsalz- und Chi a-Konienfrationen sowie hohe PrimafprocMction und 
Pbyioptaktottoassen. Zwischen diesen beiden Regionen Hegt im Einflußbereich de® Fintfater 
Jets die Fmdlater Jet Region. Eine ausgeprägte Heterogenität der abwaschen Umweitparameter 
und Wotagisehen Variablen sind typisch für diese Meeresregion. OBgotrapbe sow» eutrophe 
Bereiche kommen hier gemeinsam vor. Eine BesorKterbett der Findtater Jet Regton sind Fitemente, 
die sich aus dem Köstenauftrieb bis in diese Region erstrecken. 
im folgenden werden die Owakteristika und Besonderheiten dieser drei Regtonen herausgesteBt 
Ostliche Länge 
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Abb, 7A Westliches Arabisches Meer zur Zeit des SW-Monsuns mit den drei In dieser Arbeit 
definierten geographischen Regionen. 
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T.« Dl# oNNH RfwOMNi Wl WVttfiCiMHI Aralbiecliefi I 
7.3.1 Das zentrale Arabische Meer 
:Öae zentrale Arabische Meer ist zur Zeit des SW^fonsuris durch eine ausgeprägte regionale 
Homogen«! tri seinen ftvdrogra^isehen, chemischen und phytc^r*tologischen Merkmaten 
geprägt 
Aufgrund -der höhen-V^tostogsrale und des Einstrorns von salzhaltigerem Wasser aus dem 
Persischen Golf lQmmt 1982] nahm die Oberflichentemperatur entlang des Süd-Nord-Schntttes 
£85* GJ vm 28J«C auf 27,2*G ab und der Ctoerflächensalzgehalt von 35.1 auf 36,2 zu. Die 
NrtrMrte mr deutsch ausgefolgt, bis in ca. 80 m Hefe waren die tiährstoffe nahezu erschöpft. 
Konform dazu lag die durchmischte Schfcht in 75-111 m Tele. Durcftschniitiiche Nährsalzkonzen-
trstaoen tn der rjuittfroiscbten Schicht (Abb. 4.4a-e) lagen für Nitrat und Sinket bei 0.70 urnoi f, für 
Phosphat bei 0J0 Mmol r1 und für Ammonium bei 0.05 umol f. um zeigte stets Konzerrtrationen 
nahe der Nartweisgrenje {0.01 pmotr'). Die 1 umoir1 NitraMsopletbe beschrieb die untere 
Gtmm dir itwöwrischte« Schicht. Konform dazu verliefen die 3pmoir' SMfcat- und öle 
0.3 umol f1 Pho^hat-teoptethe. Unterhalb der Nutrikfioe stiegen die KorKentrafcnen sprunghaft 
an. In tSOm Tiefe wurden 15.99 umofN03T\ 10.90 umol Si(OH}4 f4 und 1.18 umol PO*3"!4 
erreicht Cfe Sa»«-flof«(onzentrattonen iooerhafo der durchmischten Schicht waren mit 
3.5-4.0mir1 recht hoch, 
An der unteren Grenze der durchmischten Schicht befand steh ein für oügotrophe Regtonen 
typisches TiefervCN a-Maximum (TCM, in 60 - 80 m Tiefe) mit Werten bis zu 0.6 ug f. Der Chi a-
Gebalf in der Oberfläche betrug ca. 0.28 ug r1 und die Ober die Tiefe der Sinkstoftalle (hier 100 m\ 
integrierten Chi a-Werte lagen bei 27.4 mg mt 
TTefen-Chi a-Maxima sind eine weit verbreitete und gut dokumentierte Erscheinung in den 
oBgotrophen Regionen der Weltmeere [CUILEN, 1982 und darin zitierte Autoren], Ein TCM mu8 
jedoch nteht gleichzeitig ein Biomassemaximum bedeuten. Die Verhältnisse zwischen CW a und 
Kohlenstoff in einer Zelte und zwischen verschiedenen Klassen und Gruppen variieren und sind 
abhängig von den abtotischen Umweltparametem wie z.B. Nährsai2konzentratk>n und Temperatur 
[BANSE, 1977; BANSE, 1994]. Die Bildung eines TCM kann das Resultat verschiedener Faktoren 
sein, wie z.B. abnehmende Sinkraten des Phytoptanktons an Dichte^prungschichten, aktive 
Aögreptton von Zellen, Mobilität und aktives Wachstum innerhalb des TCM. Auch die geringen 
tfehtintensttäten in der Tiefe können eine Erhöhung des zellulären pigmentgehattes bedingen 
(phystotogiscbe Adaptation} und führen dann zu einer Akkumulation des Chlorophylls in der Tiefe 
[CULLEN, 1982; VANöevaoB 0t #«, 1987 und darin zitierte Autoren]. 
Im zentralen Arabischen Meer dominierte das Picoplankton - Prochtorophvceen und Cyanophyceen 
der Gattung Sytmchococcus - die Phytoptanktongemeinschaft. Aufgrund der geringen Sinkraten 
dieser Organismen fTAKAHASHt & ANFANG, 1983; PLATT ei *, 1983; HEWES et BL, 1984] kann 
ein« Chi a^Akkumulatton ausgeschlossen werden. Zum Zeitpunkt der Untersuchung lag im Bereich 
t i t l r
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des TCM das Abundanzmaximum der ProcMorophyceen bei SO x 10^ 20m f\ Ebewfaii In dieser 
Tiefe konnten mittete HPLC-Pigmentanalysen vermehrt Vertreter der Dirwphyceen nachgewiesen 
werden. Mikroskopische Untersuchungen bestätigten dies mit einer Anreicherung von Ceratium 
spp.» Dinophysis hastata und nicht näher identifizierten kugelförmigen Flageüaten <30um. 
Weiterhin wurden in den UTERMöHL-Proben und den HPLC-Pigmentanalysen erhöhte Zefeahlen 
der Chrysopbyceen (DictyQcha titHäa) und Prymnestophycesn {nicht roher icter«Berte Cocco-
Hthophoriden) in der Tiefe des TCM beobachtet. Ebenfalls in diesem Tiefenbereich zeigten de 
mikroskopischen Analysen ein Vorkommen von Baciariophyceen, die mittete HPiC nur in geringer 
Menge nachgewiesen werden konnten. Nitzscfim bicaptala und kleine nadei f t rm^ permate 
Bacüariophyceen waren die Hauptvertreter in dieser Tiefe. Partikulares Silikat zeigte zu Beginn der 
Untersuchung ebenfalls ein Maximum in ca. 60 m Tiefe mit 9.83 ug r1. Dies stimmt mit den 
mteoskopischsn Ergebnissen überein, die das Vorkommen von Baciterk^iyoeen dokumentieren. 
Die Konzentrationen des Phytopiankicnkohtenstoffs {PPC) in dieser Regten zeigten ebenfalls im 
Bereich des TCM erhöhte Werte. Auf St. 382 beispielsweise wurden in der Oberfläche (in 5 m 
Tiefe) 0.78 mg C t gemessen, während diese in 95 m mit 0.85 mg C f ctaJtfeh hiher waten. 
HauptverarrtwortWi hierfür waren nicht näher identifizierte autotrophe Ftagsitafen, was steh schon 
"m den Pigmentanalysen zeigte. Diese Ergebnisse bestätigen das Biomasseinaxlnum im TCM. 
Auffällig war in diesem Zusammenhang die Abnahme des molaren G:M-Verh§inisses im Bereich 
des TCM (5.0-5.4), das oberhalb und unterhalb dieses Ttofentwefch» höher war (6.0-8.5). 
Dieses Phänomen deutet zum einen auf einen geringen Anteil von Detitus hin und spricht zum 
anderen für das Vorkommen von kleineren Organtemen, die in Relation zum Zelivolomen über 
mehr stickstoffhaltiges Kern- und Rtoosomerwnateriai verfügen P W A T B ä , 1965; LEE & FüHRMANM, 
1987]. 
Die Interpretation des TCM im zentralen Arabischen Meer als Biomassemaximum ist gerechtfertigt. 
Es konnten verschiedene Organismengruppen mit erhöhten Abundanzen im TCM nachgewiesen 
werden. Da keine Untersuchungen zu fraktioniertem Chi a vorliegen, kann Jedoch keine Aussage 
über die prozentualen Anteile der genannten Gruppen getroffen werden. Es kann aber aufgrund der 
geringeren molaren C;N*Verhältnisse im TCM darauf geschlossen werden, daß kleine Organismen 
den Hauptanteil der Akkumulation des Chi a ausmachten. Das bestätigen auch die 
Untersuchungen der Durchflußzytometrie und der HPLC-Pigmentanalysen {Kap. 4,1.2), die jeweils 
eine Dominanz der Prochlorophyceen im Tiefenberetch zwischen 80 m und 100 m registrierten. 
Der ermittelte PPC innerhalb der durchmischten Schicht lag bei 265 mg Cm"2. Die Primär-
produktton erreichte durchschnittlich 872 mg C m"2 <f * und war einheitlich über alle Tiefenhorizonte 
verteilt. Die Diskrepanz zwischen dem PPC und der Primärproduktion um mehr als das Dreifache 
kann nicht auf hohe Wachstumsraten zurückgeführt werden, sondern liegt an der Unterschätzung 
des PhytopMnktonkohtenstoffs mittels UTERyöHt-Mikroskopie. Die in dieser Region dominierenden 
Weinen Zelten {Pico- und Nanopiankton) konnten mit dieser Methode nicht quantitativ erfaßt werden 
[GIESKES & KRAAY, 1984; BUMA et a/., 1992; MEYERHöFER, 1994; BIDIGARE et a/., 1996]. 
• OiSKUSSJÖN tt_§_ 
Dl© euphottsche Zone (0.1 % LT) erstreckte sich bis maximal 114 m und war dam» stets tiefer als 
die durchmischte Schicht. Aufgrund der Nitraterschöpfung innerhalb der durchmischten Schicht 
basier» m Produktion hier auf regenerierten Nährsafzen (NH4*. im Sinne von DUGOALE & GOERINö 
(1967]). Dies entsprach einem Verhältnis von Neuer zu Regenerierter Produktion {f-ratio) von 0 
{Tab. 42). Da unterhalb der itehtdurehfluteten Zone die Nätirsalzkonzertrationen sprunghaft 
anstiegen, konnte unterhat» der durchmischten Schicht (in 95 m Tiefe) Produktion basierend auf 
neuen Nthrsalzeo stattfinden (Tab. 42). In diesem Tiefenhorizont wurden vor allem Ftageilaten der 
Ohrpophyceen und Pryjmnesiophyeeen nachgewiesen. HARFWSON & Wooo (1988} haben gezeigt, 
da8 Zellen des Plcoptanktons Ammonium gegenüber Nitrat bevorzugt aufnehmen, Di© 
Awimortumkonierrtration waren während der Untersuchung in dies« Tiefe mit 0.02 - 0.07 umoi t"1 
jedoch sehr gering, die Nitratkonzentrationen mit 7.97-15.99 umoir1 im Gegensatz dazu sehr 
hoch. Es liegt die Annahme nahe, daß derartig geringe Ammoniumkonzentrattonen für eine 
Regenerierte Produktion In dieser Tiefe ausreichten, was durch das f- mtia von 0.4 unterhalb der 
durchmischten Schicht bestätigt wird. 
Pörelrw Vergehende ökologische Betrachtung ist es von Bedeutung, in weichem Ausma8 de 
hier dominierende Phytoptanktongemeinschaft zum vertikalen Kohlenstofftransport beitragt. Der 
mätertefte K»islauf im Epipelagiat des zentralen Arabischen Meeres basierte auf regenerativen 
Prozessen e t « mikrobielten Nahrungsgefüges« Das autotrophe Ptoo- und Nanoptenkton 
dominierte m» 83 % des Chi a-8©standes und bis zu 74 % der Primärproduktion das Eptoelagiai 
des zertraten Arabischen Meeres. Die Sinkraten einzelner kleiner Zelten, wie z.B. caecale 
Cyanophyceen, sind Jedoch vemachilssigbar gering (TAKAHASHI & BIENFANG, 1983; PLATT er al., 
1983; HEWES et A, 1984], Daher ist zunächst anzunehmen, da i der vertikale Export von 
Kohlenstoff - mit Dominanz von autotrophem Pico- und Nanopiankton - relativ gering ist. 
Ergebnisse verankerter Slnkstoffatlen aus 2800 - 3000 m Tiefe bei 14531'N, 64°46'0 (CAST1) im 
zentralen Arabischen Meer [NA« er al, 1989; HAAKE et a/., 1992; HAAKE et ah, 1993b] zeigten zur 
Zeit des SW-Monsuns Sedimentattonsraten (TG) von 220mg m2 ti\ Der Anteil von organischem 
Kohlenstoff am Export variierte hier zwischen 4.3 % und 8.7 %. Dieser Ante» ist vergleichbar mit 
POC-Sedfmentatiomraten in Regionen, die von Auftriebserscheinungen, also Regionen hoher 
pelagfscher Produktion, beeinflußt waren {HAAKE ©f * . 1993b], Der Ursprung dieses 
sedtmentierten organischen Kohlenstoffs ist bislang unbekannt (HAAKE et al., 1993b]. Die 
Ergebnisse der Driftexperimente der vorlfegenden Untersuchung, mit Sinkstoffalien unterhalb der 
euphotischen Zone, registrierten ©inen maximalen PartikelfluB (TG) von 96.75 mg m*dT| 
(Mittelwert; 71.87 mg m* tf'). Der POC-Flu8 lag zwischen SJmgm^ t f 1 und 1S.5mgnrfV 
(Mittelwert: 9.5 mg m"2 tf1). Die absoluten Werte dieser Studie liegen bei ca. 50 % der Werte aus 
den Untersuchungen der tiefen Sinkstoffatlen von HAAKE et sr. (1993b]. Die registrierten POC-
Sedlmentafenen aus der euphotischen Zone im zentralen Arabischen Meer entsprachenen Jedoch 
verglichen mit denen der Küstenauftriebsregion (Kap. 7.3.2) und der Findlater Jet Region (Kap. 
7.3.3) den geringsten Raten dieser Studie (Tab. 7.1). Dies deckt sich mit Untersuchungen von 
BUESSELER et al [m% die anhand von Thoriummessungen im Juli/August 1995 POC-Ftusse in 
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100 m Tiefe hafeÄnetea Sie registrierten ebenfalls die gefingerten FWmm "m zanfraton BsnsicheteB 
Arabischen Meeres und d e « höhers im Beraten des KQtfmufinat». BuessEH« et al. [1906| 
gaben für «TN, 8S*Q einen POC-Flu8 von 22.8mgm-^d", und eine PtlmmptmkMm ¥0« 
1561 .2 mg C rrf2 tf' an. Diese Pasitoo entspricht St. 404 dieser Studie. CA entsprechenden Werte 
tage« Wer bei mSrngPOGm^tf1 und ^ ^ B f C m ^ c T 1 . Auch gegenüber de« anmchnef®« 
Daten deser Autoren sind die Ergebnisse dieser Arbeit deuüe« geringer. Da Sufssafft #1 * 
[I998J den POC-Flui nicht olreW gemessen habe«, sondern diesen ober eine andere Giöie 
f^Thonwm) berechneten, ist die direkte Vergieferibarkeit ejngeschrinki Im Vergtefc« der 
Werte,- wie beispielsweise der PöC-Antel an der PrimApoduMtoo» afgt steh jedoch 
Ctoereta-simrmmg. Dieser liegt im Falle von BUESSELE« et et. (1998] bei 1.4, der dieser Studie bei 
1.7. 
a l t steh das zentrale Aiitolsehe Meer eis «in bewogen*«» sÄgstopbes 
Meeresgebiet beschreibe«, das charaWerisiert ist durch <i) eine Hefe duKhmtoMrScNcM, (2) 
eine noch tiefer reichende euptotische Zone (0.1 % LT), (3) Nlhfsajzefscbüphjng irwerhat) der 
durchmischten ScWcW und urterhalb dieser eine starke Zurar»ne der Marwsaizkonzßr^ aöonen. (4) 
ein imm<M»-mmntm an der unteren Grenze der durerwmisebte« Sehte« mtt maxi»«! 
0.4pgf1, (5) einen Chla-Geha« innerhalb det durchmischten Schicht von durctisehrtttfeh 
GM pg f, m eine PPC-Btemasse wo durchschn»* 02? g C m"2, CD Regenerierte Produkte 
10.87 gCrn^d"'), (8) Neue Produktion an der untere« Grenze der durchmischte« Schfcht |0) 
geringe POC^Sedimeritatten aus der eophotlsehen Zone und (10) eine von autotre s^hem Pico- und 
Nartopiankfon dominierten Biytoptertdo«gefneinschalt. Abb. 7.2 zeigt schemalisch die 
) Komponenten des zentrale« Arabischen Meeres. 
Tab. 7.1 Vergleich des Gesamtpartiketfiusses (TG) und seiner Hauptkomponerrte« (Mittelwerte) der 
Driftexperimente der Expedition METEOR 32/5 in der Region des zentralen Arabische« Meeres, der 
Küet«nauiWebsregio« vor Oman und der Findteter Jet Region. CaC03: Kafzfumkaftonat POC: 
Partikulärer organischer Kohlenstoff; PÖN: Partikularer organischer Stickstoff; PSi; Partikuläres 
Sikat; Cbia: Chlorophyll a; C:N: molares C;N-Verhältnis; % von PP: Ante« des segmentierten 
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Abb. 72 Das eptpetagial des zertraten Arabischen Meeres hinsichtlich seiner physikalischen, 
chemische« und bWogischen Merkmate (Mlttelwede) zw Zeit des SW-Monsuns. OT <Sea Suriaw 
Temperature); Öberftachertimperatur; 0 .1% LT: 0.1% LicMöefe, « g * ^ * * » * , * * * 
Phytoptanktcmköhtenstoff; PP: Primarproduktten; Chi a: CM a in der durchmischt Schicht |ig f ] 
und integriert Ober die Tiefe der SinkstoffaBe (100 m) im m*fc POC: Partikularer wganiseher 
Kohlenstoff. Mdimenfert ays der euphotischen Zone, 
7 J J OleKi«»rt*iilWel»r©^Ht vor Oman 
Die Küstewegton vor Oman ist Wnsichttch der hydrographischen» chemischen und biologischen 
Strukturen typisch für ein AuftriebsgeN*. Di© Temperatur der Wasseroberfläche mr mit 
19,7 - 22.S *C pftteJwert: 20.0 X ) gegenüber Stationen au8erbaib des Küstanauftriebes deutsch 
Printer. Der CÄerfiicriensatager«« war mit Werten von 35.6 - 35.7 e b e n « geringer. CURRIE ef 
« 11973] rjeachrteben Obwföcherrtemperaturw für den SW~Momun 1963 von 19 «C wahrend 
BRUCE P974J für den selben Zeitraum ledigten Weite < 20 X angab. HASEMRäTH & U M B [1979] 
und Woosim #1 « [1967J nennen Temperaturen von 22 - 23 «C. Einen Monat nach der Expeditton 
M 32/5 benähten ta SW-Monsun 1995 Oberflachentemperaturen von ca. 20 *C [ G A R ™ ef « . 
1998], was gut mit den Ergebnissen dieser Studie (toereinstimmi Die niedrigsten OberMcherv 
temperaturen Mm generell konform mit den geringsten Oberflacher—gehaiten von <35.7 
{BRUCE. 1974], 
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Die durchmischte Schicht zeichnete sich durch hohe Nährsalzkonzertratkwen aus. Maximale 
Werte lagen für Nitrat bei 18.3 pmol f (Mittelwert: 17.9 pmol f), für Silikat bei 10.1 pmol f"1 (Mittel-
wert: 8.3pmoil"'), für Phosphat bei 1.7pmolr1 (Mittelwert: 1.6pmoli"1), für Ammonium bei 
0.73 pmol I"1 (Mittelwert: 0.39 pmol r1) und für Nitrit bei 0.48 pmol I"1 (Mittelwert: 0.30 pmol I"1}, 
Durchschnittliche Konzentrationen unterhalb der durchmischten Schicht lagen für Nitrat bei 
20.5 pmol r1 und für Silikat bei 13.3 pmol I"1. Der Sauerstoffgehatt war mit 3.4 - 4.3 ml f, bedingt 
durch die Primärproduzenten, recht hoch. Die durchmischte Schicht reichte von 25 - 41 m. Auf 
St. 438 konnte allerdings kein© thermische Sprungschicht nach dem angewandten Kriterium 
beobachtet werden (Kap. 3.2; Kap. 4.2.1). Bemerkenswert ist daß die euphotische Zone (0.1 %LT) 
auch in dieser Region stets tiefer war als die durchmischte Schiebt Während der Expedition 
$0 120 (1997) war die durchmischte Schicht mit 14-23 m deutlich flacher als während der 
Expedition M 32/5 (1995). Während der Expedition So 120 konnte aber der Küstenauftrieb anhand 
der durchgeführten Vorstudien auch genauer lokalisiert werden als während der Expeditton M 32/5. 
1997 wurde näher an der Küste mit den Untersuchungen begonnen, di© Wassertet© war hier 
deutlich geringer. Aber auch hier war die euphotische Zone tiefer als die durchmischte Schicht Aus 
beiden Jahren ergeben sich damit Durchmischungstiefen zwischen 14 m und 41 m. [BAUER #* a/., 
1993] geben maximale Durchmischungstiefen im Küstenauftrieb von ca. 40 m an, was der hier 
ermitteten Tiefenspanne entspricht 
Maximale Oberflächen-Chl a»Werte lagen bei 0.86 pgr1 und waren recht einheitlich über die 
oberen 25 m der Wassersäule verteilt. Diese Werte liegen in dem Bereich, wie er von KREY 11973) 
und KREY & BABENERD [1976] angegeben wird (> 0.5 pg r1). Grundsätzlich waren die Werte dieser 
Untersuchung aber stets geringer als von anderen Autoren postuliert. MADHUPRATAP & PARULEKAR 
[1993] geben Konzentrationen von bis zu SpgChfar1 an. Die über die Tiefe der Slnkstoffalle 
(66 m) integrierten Chi a-Werte betrugen 39.5 mg m"2. Der ermittelte PPC lag bei 1.8 mg C m"2 und 
öle Primärproduktion erreichte 3.3gCrn2 tf\ Die Primärproduktfonswerte fagen zwischen denen 
anderer Autoren. Während RYTHER et ai. [1966] und QASIM [1982] im Küstenauftrieb 6.4 g C m'2 d *' 
bzw. 6 g C nV2 d '1 gemessen haben, geben BURKJLL et ai. (1993b] und OWENS et ai. [1993] lediglich 
Werte von > 2.5 g C m"2 tf' an. 
Die fraktionierte Primärproduktion zeigte mit 64% die Dominanz des Mikrophytoplanktons 
(>20pm). Das Nanoplankton (2~20pm) steifte 16% der Primärproduktion. Fraktionierte 
Primärproduktionsdaten für den nordwestlichen Indischen Ozean sind bisher nur von SOROKIN et ah 
[1985] und OWENS et ai [1993 und darin zitierte Autoren] beschrieben. Daten für den 
Küsfenauftrieb vor Oman liegen nur von OWENS et al. [1993] für Anfang Oktober 1986 vor. Diese 
Autoren verwendeten die Fraktionen 0.2 - 0.8 pm, 0.8 - 5 pm und > 5 pm, wobei 90 % der Gesamt-
Primärproduktton auf die Fraktion > 5 pm entfielen. Diese lag damit nur geringfügig Ober dem Anteil 
der GröBenkiassen > 20 pm und 2 - 20 pm dieser Studie (80 %). 
Die Primärproduktton wurde hier zu einem erhebltehen Ante« von Neuer Produktion gestefit. 
Dennoch war das f - raffo mit 0.3 bis 0.5 in der ©uphotischen Zone für ein Auftriebsgebiet gering. 
Das Verhältnis kann hier durchaus bei 0.8 liegen (DUQDALE & WILKERSON, 1992]. Häufig liefern 
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BaÄrfophyceen einen hohen Anteil an der Neuen Produktion [CLAUSTRE, 1994]. 
Uchtmikroskopische Anaiysen zeigten verschiedene Arten von Baciariophyceen In 
unterschiedlichen physiologischen Zuständen, die die Zusammensetzung des Phvtoptanktons 
prägten. Dominierend waren Rhizosolenia spp. und Chaetocems spp.. Die typischen 
Auftriebsformen Nüzschia dettoatisstma und Rhkosoiema styfiformis, die aus dem Küstenauftrieb 
vor Somalia {SMITH & CootspoTi, 1980J und Peru PAARS et aL, 1990] bekannt sind, waren in dieser 
Studie stets von untergeordneter Bedeutung. Rhizosolenia spp. dominierte ebenfalls die 
Baciartophyceen In den Untersuchungen von GARRISGN er aL [1998] und stellte 15-61 % der 
Bacilariophyt^en-iiomasse. Vergleichbare Anteile von Rhimsokm® spp. am Gesamt-PPC der 
Bactllarjophyceen ergaben steh mit >60% aus den eigenen Untersuchungen, insgesamt 
dominierten Baciitartopbyceen ml 91 % den Gesamt-PPC in der KQstenaufWebsregton vor Oman. 
Diese deutliche Dominanz der Sacliartophyceen anhand lldtöni;rosicopischer Untersuchungen 
zeigt emeut die Urterechltzung kleiner Zellen mit dieser Methode [GHESKES & KRAAY, 1984; BUMA 
etat, 1992; MEYERBöFER, 1994; BICHöARE etaL, 1998], 
Es war mm die Dominanz des Mikropianktons in der oberen Wassersäule zu beobachtw, es 
zeigte sich iedoch im fraktionierten Chi a in ca. 40 m Tiefe die zunehmende Bedeutung der 
Größenklassen 2 - 20 um und < 0.8 um. Diese stellten 44 % und 35 % des Chi a in dieser Tiefe. 
Mitteis HPLC wurden in diesem Tiefenbereich Prochtorophyceen (<ö.8um) mit 14% des Chi a-
Bestandes bestimmt {Kap. 4.2.2). Aufgrund der methodischen Probleme der HPLOAnaiyse (Kap. 
6.3) muß diese als Pracbtorophyceen beschriebene Gruppe eher den Chiorophyc«en und/oder den 
Cyanqphyceen zugeschrieben werden, da Prochlorophyceen nicht in eutrophen Regionen sondern 
hauptsächlich in oügotrophen tropischen und subtropischen Gewässern vorkommen [VELDHUIS & 
KRAAY, 1990; OLSON et ah, 1990]. in den amerikanischen Studien wurde etwa zwei Wochen nach 
der METEOR Expedition eine Dominanz von Chlorophyceen vor der Küste von Oman beschrieben 
{GOERICKE, persönliche Mitteilung in UTASA & BIWGARE, 19981. «es stützt die Annahme, daß die 
mittete HPLC bestimmten Prochlorophyceen der Gruppe der Chlorophyceen zuzuordnen sind. 
Diese Organismen waren danach in der Größenklasse 0.8 - 2 um für den Chi a unterhalb von 40 m 
verantwortlich. Der Anteil dieser Größenklasse an der Neuen Produktion konnte nicht bestimmt 
werden, da für diesen Tiefenbereteh keine Messungen vorliegen. 
Die Slnkstoffallenuntersuchungen ergaben einen Partikelftuß von 53.33 mg rn2 tf' (Tab. 7.1). Auch 
im Küstenauftrieb dominierte CaC03 das Slnkstoffallenmaterial, zeigte aber mit einem Anteil von 
49 % die geringste Beteiligung während des gesamten Driftexperimentes. Dies entsprach geringen 
Abundanzen ptanktischer Foraralniferen aufgrund der geringen Wassertiefen im Küstenauftrieb In 
dieser Region (B. HIILER, GPf , Tübingen, persönliche Mitteilung). Der POC-Fluß war mit 
15.70 mg m"2 cf1 deutlich höher als im zentralen Arabischen Meer und der Rndlater Jet Region 
(Tab. 7.1). Der PQC-Anteii der Prlmirproduktton war mit < 1 % sehr gering. Der PSi-Fluß lag bei 
2.1 mg m* <r\ was doppelt so hoch war wie Im zentralen Arabischen Meer (1 mg m^d"1). Dies 
deutet auf den Beginn der Sedimentation der BacHlartophyceen und dam» auf ein dem Ende einer 
2
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Btötertpoase ©rtgegensfrebendes peiagisches System hin. Der au® der euphoilsehan Zone heraus 
> Anteil der Primärproduktion lag bei < 1%. 
Zusammenfassend kann die Küstenauftriebsregion vor Oman als ©in Gebiet hoher Produktion 
darsteW werden. Sie ist charakterisiert durch (1) geringe Oserflächertemperaturen, (2} geringe 
Durchmtschungstiefen, (3) eine tiefer reichende euphotische Zone, (4) hohe . Nibrsalz-' 
konzaTtraionen in der Oberfläche und der durcrwnischten Schicht, (§| hohe Chi a-Gehate von 
durchschnittlich 0,79 ug f, ß) eine PPOBfomasse von durdhschrttitch 1,75 g C rcf2, (7) eine höhe 
PN9t$8CI Primärproduktion von durcnschnWich 3.34 g C m d", vcMrrtehmtlch basierend i 
Nährsaken (Neue Produktion), (8) die höchsten POO-SecSmertaioosratan aus der tupftottechen 
Zone verglichen mit den der anderen beiden Regionen und (9) eine von Baelarlophyceen geprägte 
Pbyjtoplanktortgemelnschaft vornehmteh der Gruppen Rhizasolen® und Omtocmm, Abb. 7.3 





Abb. 72 Dm Epipetegia) der Kustenauftriebsregion vor Oman hinsichtlich seiner physikalischen, 
chemtschen und biologischen Merkmale zur Zelt des SW-Monsuns. SST (Sea Surface 
i S Ä K ^ ^ ü S S ^ ^ g ü ^ ° ' 1 % L T : ° - 1 % Uchtöefe, euphotlsche Zone; PPC: 
Phytoplanktonkohlenstoff; PP: Primärproduktion; Chi a Chi a in der durchmischten Schicht [ug r1l 
und integriert über die Tiefe der Stnkstoffafle (66 m) (mg m\ POO Partikulärer oraanSher 
Kohlenstoff, segmentiert aus der euphotischen Zone. h rmmmtm organischer 
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7 J J DÜFtiwiteterJfjt Region 
Enitang ö*® SM-Nofd-SchÄes zeigte sich in den hydrographischen, chemischen und biologischen 
Merkmalen des Ep-petegials der Wechsel von einem typischen oligotrophen System in die Findlater 
Jet Region, Dieses Geblei im Einflußbereich des atmosphärischen Findlater Jets zeichnete sich 
durch eine hohe VariabM aus, Otigotrophe und eutrophe Verhältnisse traten in dieser Region 
gerneteam auf, Entlang der Schnitte zur Küste von Oman und von der Küste von Oman in 
Richtung 16° N, 62* O wwde eine enorme Heterogenftät in den phyeAaJiscben, chemischen und 
biologischen Parametern beotMKMeL Wie anfangs beschrieben, können sich Filamente von Ihrem 
Entstebungsott hu KüslenautWeb bis in diese Region erstrecken. Dieses Owakteristikum wirf 
anhand der Ergebnisse der Expeditton SöMNE 120 gesondert dtekuttert (Kap. 7.3.3.1). 
in der P&ndiater Jet Region war dfe Oberflächentemperatur mit 23.9-27.4*0 sehr variabel 
pfttetwert: 26.2 °C) und der Obeiüchensabgehai variierte zwischen 35.8 und 36.5. Es waren 
stets die geringsten Salzgehalte mit den geringsten Temperaturen assoziiert. Die durchmischte 
Schicht war ebenfalls mit einer Tiefe zwischen 38 m und 102 m sehr variabel. Die eupbotisehe 
Zone war stets Wacher als die durchmischte Schicht. Die größten Durchmischungstiefen wurden Im 
Bereich der Achse des Findlater Jets erreicht (St. 419). Hier wurden ebenfalls die höchsten 
WifKJgesehwtrtoigkeiteo von > 15 m s"' während der gesamten Expeditton registriert. 
DI® mhmBtekmzwmäßmm in der Oberfläche zeigten steh entspreche«} der hydrographischen 
Strukturen sehr variabel. Die Konzentrationen von Nitrat und Nitrit lagen zum Teil an der 
Nachwefegrora» |0J5Mmofr,}I Silicat, Phosphat und Ammonium erreichten 0.5 pmoi r\ 
0.29 pmoi I4 bzw. 0,23 pmol l'1. In der durchmischten Schicht variierten die Nährsalz-
kwron te to i« zwischen OpmolNOaT1 und 14.18 pmoi NOsT1, 0.37 pmoi SJ(OH}4 r' und 
5.62 pmol SiCOH^r1, ÖpmolPO^r' und 1.15 pmol PO*3^ sowie 0.03 pmol NH,4 f und 
0.37 pmoi NtVI"1. Unterhalb der durchmischten Schicht stiegen die Konzentrattonen sprunghaft 
an. Maximaie Werte bis In 150 m Tiefe lagen bei 26.31 pmol KKyr1. 18.85 pmoi Si(OH)4 T\ 
2.19 pmol PO*9" r' und 0.77 pmol NtV T\ 
Chi a-Konzentrattonen in der Oberfläche lagen bei durchschnittlich 0.45 pg r1. Die ober die Tiefe 
der Sinkstoffalle (66 m) integrierten Chi a-Werte betrugen 38.7 mg m*. Der ermittelte PPC lag bei 
1042 mg Cm*2 und die Primärproduktton erreichte durchschnittlich 2123mgCm-2cf1. 
Hauptvertreter der »ytoplanktongemeinschaft war das Mikroptankton, das von Baciiiartopbyceen, 
PrymrÄtaphyceen und Chrysophyeein dominiert wurde. 
In dieser Region wurde mit 7979 mg C m* <Ti die höchste Primärproduktton der Expedition 
gemessen (St. 444, Abb. 4.41, Kap. 4.3.3). Derart hohe Produkttonen sind aus Blütensltuattonen 
von l^aeöcysfÄ pouchttä bekannt (SMITH et a/., 1981b]. Während zuvor Bacillartophyceen das 
Phytoplartdon prägten, dominierte hier die Prymrtestophyceengmttung Phmocystis die 
PhyW^r^r^meinschaft. Im September 1995, einen Monat nach der Expedition M 32/5, wurde 
entlang des selben Schnittes zur Küste Phtmcystis pouchetii weiterhin als die das Phytoptenkton 
domWerende Art beschrieben \Gmmsm er af., 1998; LATASA & Bomm 1998 und darin zitierte 
•m otsxosstoN 
Autor»}. In der KQstenauftrW»s^ton vor Oman strebte «fe B ^ Ä r ^ ^ » e i « « « ctefl E«fe Ihrer 
produktiven Phase entgegen (Kap- 7-3.2}. Darüber hinaus kenraefchnet As Vorkommen von 
Pfweöcys«s bzw. de Sukzession von einer iaciteA^ryoeefvCtomirB« zu einer 
Prymnestophyeeen dominierten Ph^c^r*tongeffle«r»*art das 'Aftern* ©her Bitte [ L A M M & 
awGARE, 19981. Diese zeMehe Sukzession wurde erstmals von mwmm «I a/. [1990] « d BäRLöW 
et ei. [I993a+bj für das Sargasso Meer und den Nordatlantik beschrieben. In der vorlegenden 
Untersuchung war in diesem Gebiet eine hohe rgumfehe Heterogen» zu beobachten. Diese 
riumfche Sukzession stimmt Oberem mit einer zeitlichen erttwScktung von einer iacfcrlopnyceeiv 
bftte w einer Pnaeocysfe-Domwanz, die durch Sücatersc»|jun§ gesteuert wfrd gEKwe & 
MKHMELS, 1966; VBWTY et ai , 1988; BOUSSMRD et at, I996J. m dteser Studie konnte Jedoch nur 
auf einer Statten in dieser Regton ^mPhamxy^^kmkmmmäw»^^^'^^^''^^^^*^ 
räumliche Heterogeniftt dieses Meeresgebietes unterstreicht 
Der Anstieg des TCM entlang des 65. Meridians nach Norden bis in de RraMar Jet Regten 
(St 414), die Veränderung der PhytorJarMonzusammemetzung vom Pico- und Naixjpiajtkten zum 
Mikroplankten {Bactertophyoeenl und die Ergebnisse der wAufUffitfwiefaten zeigen einen 
höheren Ante! Neuer Produktten Im rtordfichen Bereich auf. Damit vertwnden war auch der Anstieg 
des f - ratio, das den Wechsel von oligoirophen in eutrophe Verhältnisse kennzeichnet. Ausgehend 
von diesen Ergebnissen könnte eine erhöhte Sedimentation aus der tuphoiischeo Zone im 
nönÄche« Im Gegensatz zum südiicbeo Bereich «wartet werden, was von den- Ergebnisse« der 
SteksWallenurtersuchungen {Kap. 4.4} bestätigt wird. Der PartikelftuB stieg entlang des 65. 
Meridians Richtung Norden von 42.67 mg m"2d"1 auf 96.75mgm2tf1 an (Mittelwert: 
71,87 mg m* dr1Jab. 7.1). Er zeigte allerdings auf der nördlichsten Station (St. 414) wieder einen 
geringeren Wert von 48.85 mg m"* d*1 und auch der POC-Fluß war In dieser Ragten geringer als im 
zentralen Arabischen Meer (Mittelwert 9.04 mg m** tf"1), Dies läuft wiederum konform mit den 
aufgrund der NalirsateerscWpfung zwar ollgotrophen Verhaltnissen in dieser Region, aber hohen 
Chta-Werteo. Dies spricht für eine noch vorhandene Phytoplantongemelnschaft welche die 
Nährsalze bereits aufgezehrt hat. Lediglich Ammonium kam In diesem Bereich in größeren 
Konzentrattonen vor. Diese Begebenheften und die geringere Sedimentation läßt auf eine erhöhte 
Aktivität von Zooplankton schließen. Gestützt wird diese Annahme von den Beobachtungen von 
BURWLL et ai. [1993b), Diese Autoren beschreiben für diesen Bereich Im Septemr^/Oktober 1986 
hohe Abundanzen von Mikrozooplankton, die einen erhebUchen Anteil der Produkten gefressen hat 
(hohe 'Grazingrate'). 
Zusammenfassend kann die FlndJaier Jet Regten (Abb. 7.4} als eine sehr heterogene 
Meeresregton mit einer hohen Variabaitat to den bydroo/aphlsobeo, chemischen und biofoglschen 
Parametern bzw. Variablen beschrieben werden. Diese Region Ist beeinflußt von Filamenten, die 
steh von der K«enaufWebsregton bis In diese gecwbfsche Regten erstrecken können, 
aigotrophe und eutrophe Verhältnisse können hier nebeneinander vorkommen. Die Flndfater Jet 
Region ist charakterisiert durch (1) das Auftreten von Filamenten» (2) sehr variable 
DurciTOfschungstiefen, (3) eine Innerhalb der durchmischten Schiebt liegende euphotüehe Zone, 
(4) Nährsalzkonzentrationen von 'ausreichend' bis hin zur Nachweisgrenze» (5) einen Chi s-Qehalt 
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von durchschnittlich. 0,45 ugr \ m eine PPC-Btomasse von durchsdiratflfch 1.04gCm*. (7) eine 
PHmlrprdduktlon von durchscrmittfeh 2.12g Cm^d"', (8) eine geringe PO€~Sed?merrtatJon aus 
Ä* 'Ä ip fwteh«i Zone und W eine sehr variable l^^artctongemelnsctaft, die sich au» 
Vertretern i t e Größenklassen zusammensetzt. Haupivertreter waren BacMarfophvceen, 
rnptneiiE^i5^ö#ii und »urypi0|wiyceen. 
Abb» 7,4 Das Eptoetagiai der Findlater Je* Regton hinsichtlich seiner physfaWschen, chemischeii 
und btotogiscben Merkmale zur Zeit des SW-Monsuns, SST fSea Surfaoe Temperatur^: 
Obertläcrieirtempwttyn 0,1 % LT: 0.1 % UcMtiefe, euphotisebe Zone: PPC: Phytoplankton-
kohlenstoff; PP: Primirproduktton; Chi a: Cht a in der durchmischten Schicht lug r ] und Msgriert 
über die Tiefe cter Slrtkstoffale (100 m) {rngmi; PC»: Parttcultrer organischer Kohlenstoff, 
sedmenttert aus der »irjhotischen Zone. 
7.3,3.1 
RYTHER ef •/. (19661 entdeckten schon froh hochproduWf¥e Replonen wert außerhalb des 
KCtetenauftriebes im zentralen Bereich des Arabischen Meeres. Diese Autoren fanden zudem 
Phytoptar*tonb»ten, die steh von der arabischen Küste bis zum 66. Meridian erstreckten. Sie 
erkannten aber keinen direkten Zusammenhang zwischen dem Kustenauftrleb und diesen Blüten 
im offenen Ozean, Hier» würden vielmehr Nahrsalze verantwortlich gemacht» die aus tieferen 
Wasserschichten durch Divergenz die Oberfläche erreichten PYTOER & MENZEL, 1965). 
Satellitenaufnahmen der Oberfüchentemperatur (SST) lassen Strukturen kalten Auftriebswassers 
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im Köstswiuftrieb erkennen» das steh in Ffemanten bis wei in den «Aman Q a m «Mackt BnocK 
e#ai [19921 beobachteten Ramente anhand von Sa te i f t t t em des Ot»«W*efl-Cbt a^ahaies 
des 'Coastal Zone Cotor Scanners' (CZGS, s. Kap. 7.1) tote in CA» 4m km Entfernung von der 
Küste von Oman, Filamente waren bisher vor A r n aus den AuftrM»egtof»en vor der Westküste 
Nord- und Südamerikas und vor der Iberischen Hat*!®©! - Nordwest und Südwest Afrikas -
bekannt \zM. WEAKS, 1983; WASHBUW* & ABI«, 1988; STW» #r rt, 1991; WASWURN et s*„ 1991; 
BRINK etat, 1998]. Bisher beschrankten steh hydrographisch© Studien auf die Untersuchung und 
vor altera auf die verantwoftltehen Errtstehur^mechartsmen der Flainente &M. FLAMEN! et at» 
1985; KELLY, 1985; JURY» 1988; HAYNES etat, 1993; FLAöQ & KW, 1998; MäMOHNäW er Ä , 199B1. 
Die genauen Er^errunrjsmechaoismen der Flamente sW weiterhin umstritten. Wahrend einige 
Autoren die Topographie afleine PELLY» 1988; NAVHES «f at, 1993}, mesoskaJge SMrturin des 
Windfeldes und der Ctoerflac^^erternperatur im Zusarrmienwirken mit der Topoyapnie {JURY, 19881 
als maßgebend beschreiben, postulieren MANöBNANS et a$. (19981 einen andere« Antrieb der 
FtamenWldung. Diese Autoren fanden heraus, daS die roesoskalge Variable im Windfeld vor 
der Arabischen Halbinsel (nördlich von RAS AL MADRAKA, Abb. 3.2) die Advektfon von Küsten« 
' In den offenen Ozean begünstigt 
Wahrend der DrifWudle der Expedition So 120 wurde ein Filament vom Küstenauftrieb Ws m die 
Firtdtater Jet Region verfolgt und beprobt. In dieser Arbelt werden zum ersten I M ptanktotogisehe 
Messungen Ctoer einen längeren Zeitraum in einem Filament vorgestellt. 
Die Voruntersuchungen zu dieser Driftstudie {Kap. 5.1) bestitigte« das Vorkommen einer 
Auftriebslage durch bis zu 6°C geringere Oberfßcheiitemperaturen gegenüber benachbarten 
Stationen, erhöhten Nahrsalzkortzentrattonen, Oberflichenmaxlma des Chi a*G©haltes sowie einer 
Erhöhung des Owfiacheri pCOa. In dieses Auftriabasystem wurde ein Drifter |Abb. 92. Abb, 3 J) 
ausgesetzt Die Aufnahme einer Zeitserie stetti dabei eine Verfolgung und Charakteristoung der Im 
peiagischen System ablaufenden Prozesse des steh vom Köstenauftrieb weijtoewegendeo 
Filamentes dar. Die Stationen entlang der Drifttrajektorie lassen steh hinsichtlich ihrer hydrographi-
schen, chemischen und btatogtscben Eto^nschatten verschiedenen Phasen zuordnen {Kap. 53.?}; 
PHASE I : Tag 170 bis Tag 175, St 15 bis St. 28 
PHASE« : Tag 176 bis Tag 180, St 32 bis St 52 
I : Tag 188 bis Tag 188, St. 67 bis St 73 
Tab. 72 gibt einen vergletehenden Überblick hinsichtlich der hydrographischen, chemischen und 
biologischen Parameter bzw. Variablen in den drei Phasen der Driftstudie, Im folgenden werden die 
Besonderheiten der drei Phasen herausgestellt. 
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Die Auswertungen der Strömungsmesser und der fnktinometer an der Sintestoffafle fJ. WANJEK, HM, 
Kiel] haben ergeben, daß das Driftexperiment nicht unbeeinflußt von advektiven Prozessen war 
{Kap. 6.2), Innernato dieser drei Phasen grenzte sich St 28 durch ihre hydrographischen, 
chemischen und biologischen Verteiluogsmuster sowohl von den vorangegangenen Stationen 
(St. 15 - St. 26) als auch von den nachfolgenden (St. 32 - St. 52) deutJeh ab. St. 28 war im steifsten 
abfaltenden Teil des Kontinentalhanges positioniert MeeresbcKteffötrömungen an der Hangkuppe 
konnten das Epipelagial dieser Station verändert haben. Gleichzeitig ist deutlich ober rje gesamte 
Wassertiefe ein starker horizontaler Dtahtegracfent (Abb. 5.2c) mit dem enfjprecnenden vertraten 
Auftrieb zwischen St, 25 und St. 28 zu erkennen. Damit kennzeichnen die Änderungen in den 
pfanktologischen Eigenschaften, die hier nicht durch biologische Prozesse erklärt werden konnten, 
den Einfluß advektiver Prozesse besonders auf dieser Station. Auch die Ergebnisse der 
Gemeinschaftsanalyse des Pbytoplanktons über die Zusammensetzung der Phytoplankton-
gemeinschaften (Kap. 5.3.4} stutzen die Sondersteilung dieser Statten. Sie steift somit aufgrund 
ihrer planktologischen Eigenschaften eine Art 'Übergang* in eine andere Phase dar {Phase II). Im 
folgenden wird St. 28 Jedoch nicht separat behandelt, sondern Phase I zugeordnet. 
Der Drifter änderte nach elf Tagen (Tag 180, St. 52) abrupt seine Driftrichtung. Hiertür scheinen 
Wasserströmungen verantwortlich zu sein, die durch die topograpWscheri Seeorteterfteften der 
omanischen Küste beeinflußt wurden. Der Drifter folgte 6er Formation der Küste in der Höhe von 
RAS AL MADRAKA (57° SCTO). Hier war gleichzeitig eine Zunahme der Windgeschwindigkeit von ca. 
11 m s 1 auf > 15 m s*1 zu beobachten. KELLY [1985] beobachtete vor der Kiste KaHfomieits ehe 
ausschlaggebende Bedeutung der Küstenvorsprünge für den Verlauf von Filamenten. HAYKKS et a/. 
[19931 postulieren, daB die dynamischen Prozesse, die zu der Bildung von Filamenten vor der 
fberischen Halbinsel führen, topographisch bedingt sind. Vor der Küste Südwest Afrikas findet JURY 
{1988] mesoskafige Strukturen sowohl im Windfetd als auch in den SST-Bltdem, die eine komplexe 
Formation von Küstenauftrieb, Wind und Topographie darstellen. Diese Beobachtungen legen die 
Vermutung nahe, daß In dieser Studie gleichfalls ein Zusarnmensptel topographischer und 
bathymetrischer Prozesse sowie Strukturen des Windfeldes für die Rtehtungsänderung des 
Filamentes und damit des Drifters vor der Küste von Oman verantwortlich waren. 
Weiterhin ist in der Nähe von Landzungen der Arabischen Halbinsel das Schelf {< 200 m Tiefe) in 
der Regel schmaler als 10 km und der Kontinentalhang recht steil [MANGHNANi et a/„ 1998]. So 
können schon nahe vor der Küste große Wassertiefen erreicht werden. Die letzten drei Stationen 
befanden sich im Gegensatz zu den vorangegangenen mit Wassertiefen von 1040 - 2481 m bereits 
im offenen Ozean des westlichen Arabischen Meeres. Sie lagen in ca. 130-200km Entfernung 
von der Küste, während die anderen Stationen 45 - 80 km von der Küste entfernt waren. 
Während der Driftstudie nahmen dte Oberflächentemperatur und der Oberflächensalzgehalt von 
23.39 °C auf 23.83 «C bzw. von 35.55 auf 35.81 zu. Die durchmischte Schicht vertiefte steh von 
20 ni auf 68 m. Während in Phase I und Phase II die euphotische Zone stets tiefer war als die 
durchmischte Scbteht, war sie in Phase III mit 47 m flacher als diese, Die Nährsalzkonzentrattonen 
in der durchmischten Schteht von Nitrat, Silikat und Phosphat nahmen während der Driftsfudie 
stetig zu, die Ammoniumkonzentrationen hingegen ab. Der Oberfläcben-Cht b e h a l t nahm nach 
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Phasef deutteb ab und zeigte tn Phase H und Phase III annähernd gleiche Konzentrationen, « e 
über die Tiefe de* Slokstoffalte integrierten Chi a-Gehafte zelten entsprechend in Phase l die 
ttdehUBit Werte, nahmen in Phase II deutlich ab und stiege« in Phase III wieder an. Analog dazu 
verhielt sieh die PPC-Konzentration in den oberen 40 m der Wassersäule (Tab. 7.2). Die 
Priml^produttton nahm innerhalb von Phase I von 353! mgCm2 tf' auf 733 mgC m"*d"1 deutlich 
ab. In Phase« wurden Wert® zwischen 771 mg C rrf2 d"1 und 2859 mg C m"2 d4 registriert, In 
Phase III waren die Produktionswerte für eine Regton im offenen Ozean mit 1727 mg C m2 «f1 bis 
2589 mg C m V 1 hoch. 
In Phase I dominierten entsprechend einer typischen Auftriebssituation zunächst Badliariophyeeeo 
das Phyto|jlanWon. Das Driftexperiment startete offensichtlich in einem System, in dem mm für den 
Kuster«*rWeb typische Baciariophyeeenbtöte mit einer oder mehreren dominierenden Arten 
bereits am Aldingen war. Bestätigt wurde das als erstes von licMmikreskopiser» 
Let»ndrÄAachttjr*gen an Bord |K. VON BROCKEL, IfM, Kiel]. Die Bacilartof}hyceen-G«meir®chaft 
setzte steh aus diversen Arten in unterschiedlichen physiologischen Zuständet* zusammen. Sie 
wurde hauptsichlich geplagt von Arten der Gattungen Chmtoc&ms, NUzschia, Rhimsofema und 
Thatessktttöt, wobei Chmtomms pswätocurvisetus und Nizschia semata bestartosbildertd waren. 
Der Rückgang in de? Bedeutung der BaciWartophyceen und damit das Ende Ihrer produktiven Phase 
Im Epjpeiagiai wurde durch zahlreiche Beobachtungen dokumentiert. Während zu Beginn des 
Driftexpertoerrtes noch hohe molekulare Verhältnisse von Nitrat zu Silikat {HCh': Si(OH}< -
Verhältnis) mit maximal 8.8 registriert wurden, tag dieses Verhältnis schon am dritten 
Urrtersuohunpteg frag 172, St. 22) bei nur 2.2 und sank im wetteren Verlauf auf <2. Konform 
dazu nahmen die PSWConzerrtrattonen m den ersten beiden Tagen stark ab. Besonders 
offensichtfch war m Röckgang des Mikrophytopianktons in der Beteiligung am Chi a-Bestand und 
der PrimärproduWton in den oberen 8 m der Wassersäule. Seine prozentualen Anteile am 
Oesamtchtorophyil sanken von maximal 7 1 % auf 7% (Mittelwert: 36%) und die an der 
Primirproduktton von maximal 70% auf <20% (Mittelwert: 43%). Darüber hinaus wurden im 
RaMewIektmnenmikroskop vermehrt Baciliariophyceenzysten beobachtet, <M ebenfalls das Ende 
der produktiven Phase der Bacillariophyceen bestätigen. 
Eine genauere Analyse der Nährstoffverhättnisse belegte eine zeitliche Sikatlimitation während der 
ersten Tage des Oriftexperimentes. Dieses für ein Auftriebsgebiet ungewöhnliche Phänomen ist 
beispielsweise im Küstenauftrieb vor Peru beobachtet worden {DUQOWLS & WILKERSöN, 1998), Die 
Stodie startete demnach offenbar nach dem eigentlichen Aufmebsphänomen, denn eine Blüte hatte 
steh bereits entwickelt und das Silikat aufgebraucht. Dieser Sachverhalt wird in einer separaten 
Veröffentlichung ausführlich vorgestel (VON BRöCKEL, SELLMER, KRIEST, Manuskript in 
VorbefeJtungJ. 
Nun .kann die BacÄftophyceenblüte durch eine bei Sikatmangel hervorgerufene, verstärkte 
Mucusüttirif fAtiOftiDGe * GOTTSCHALK, ti8§J aggragteren, was zu einer erhöhten 
Sedimentation und dem Verlust dieser Biomasse aus den oberen Tiefen der Wassersäule führt 
{KWNCK & MttuGAN, 1988]. D<® höchste PSi-Sedimentation der Drrftstudie wurde 
dementsprechend während dieser ersten Phase registriert {Tab. 7.3). 
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Taft. 7.3 Vergleich des Gesamts»r»e«tusses (TG) und seiner H§yptkömpo«@rt®n sowie daran 
prozentuale Anleite am Gesamtpartikeiflue (Mittelwerte) in den drei Rasen während des Dra> 
experimentes der Expedition SONNE 120. CaC03: Kalziumkarbonat; POC; Partikulärer organischer 
Kobtensteff; PON: Partikularer organischer Stickstoff; PSi: Partikuläres Sikat; Chi * Otooprtyii r, 
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in Phase I dominierte das M*röptanktön r> 20 prn) in den oberen 8 m der Wassersaute mit > 50% 
den Chi a-Bestand und die PhmärprcKJuktten. In 25 m Tiefe, unterhat» der durchmischten Schicht, 
ging trotz erhdhter Nihrsatekoraemrationen und ausre»»ndem: Licht die Aburtdanz dtesar 
Größenklasse stark zurück, m dieser Tiefe überwog das autotrophe Pico- und Nanoplanktoo Im 
GroBenbereich von 5-20 um die Phytoptanktongemeinsctaft PlcoptariSdische autotrophe 
Cyanophyceen der Gattung Synecfcoooocus machten 23 % des CM «-Bestandes aus und steilen 
39 % der Primärproduktion. Das Nanoplankton im GroBenbereich von 5 - 20 pm war Jeweils ml 
40 % am Chi a und der Primäjproduktion beteiligt. Hauptvertreter dieser Gruppe waren zentrische 
ßaciiiariophyceen und die Coccolithopboridenart Gephymcapsa ocearutea. Die zunehmende 
Bedeutung kleiner Zellen konnte in einer Abnahme des CiN-Verhättnisses [BRAIBAK, 1985; LEE & 
FUHRMANN» 1987} sowohl mit der Tiefe ais auch entlang der Orifttmjektorie beobachtet werden. 
Diese Entwicklung zu kleinen Zelten des autotrophen Pico- und Nanoptenktons (2 - 5 um) wurde 
auf St 28 am deutlichsten. Hier zeigte sieb ein Wechsel vom Mikrophytopiankten zum autotrophen 
Pico- und Nanoplankton. Aufgrund der beschriebenen Sonderstellung dteser Statten läßt sich 
folglich nicht eindeutig klaren, ob diese Beobachtungen die Folge einer zeftifehen Entwicklung oder 
einer «eckenhaften Verteilung f PatcWness*) des Phytaplanktons waren. Unabhängig davon wird 
htef wieder der Obergang zu Phase II des Drrftexpertmantes deutlich. 
in dieser Phase II des Dnftexperlmentes nahm die Bedeutung der u-Flageftaten welter zu. Die u-
Ffagelfaten setzten sich aus Vertretern der Cryptophyceen, Prvmnestapbyceen, PrasiMphycean, 
Chlorophyceen und Cyanophyceen zusammen. Im wetteren Verlauf stellten vor altem die 
Chlorophyceen und Cvanophyceen zunehmende Anteile am Chfa, Autotrophe pteopterttUsche 
HS:f 
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Organismen (< 2 pn) waten mir bis m 63 % am Chi a-Bestand (Mittelwert; 47 %) und mt Adelten 
von Ks zu 69% an der Primätprochikttor» (Mittelwert: 47%) beteiligt in dem selben 
Piwsenabf&chnift rahmen <§@ Art©«« am Chi a und PPC durch das Mfaoplarsktan und das 
Nanepiankten dtr Größenklasse 5 -20 pm kcM*nuierttch ab. 
Die Entwicklung in dar Zusammenstak der Wtyh^anWongemeirÄtat In Phase IN werftet etwas 
anders. Obwohl u-Plagelateo das Phytoptankton prägten, konnte hier erneut Mtkrophyteplankfon 
registriert werden. Vor altem die Abundanz der Baöttariophyoeen und Wriöphyceen stieg, Ole 
Dlnöphyceeo erreichten in dieser Phase der Driftstudie ihre größte Artendtverstai und 8hce 
nocnsien teizawen. 
Pia ötnKsioitaien Meierten iniormatfonen aaruoer, was wanreno oer unnstufse aus oer 
«uphoiscbe« Zone heraus segmentierte. Der Gesamtparikefflul (TG) nahm von Phase I bis 
Phase I« deutlich ab (Tab. 7,3). Entsprechend der hohen Produktion im Köstertauftrteb (Phase r) 
wurde Wer die hoch« SedJmentatwsrate gemessen. CaCÜs machte stets den Hauptbestendteii 
des »*s«Äteirnat§riate aus, was durch die hohen Abundanzen pelagtscber FotamWeren im 
SWcstoffaltenmateriaf m ©rkilren ist (Kap. 7.3.3.2). Wie oben beschrieben war die höchste PSi-
Seülmentation in Phase I zu beobachten, was auf den Beginn der Sedimentation der 
BaoiartophyceenbMMe im Kustenauftrieb zurückzuführen ist. Es zeigt steh aber während des 
Driftexperimentes weiterhin ©in PSi-SedimentetJonspuis, dessen Ante! am TG nur geringfügig 
kleiner war als in der ersten Phase. Dies lißt auf einen lateralen Ertrag aus der Küstenregion 
schließen, Auffillig ist die stetige PGC-Sedimertattorezunahme enttang der Drirttrajektorie, 
Bezogen auf den Partkemuß (TG) wurde der POOAnteii größer. Im Vergleich zur Primirproduktion 
nahmen der POC Ante«, der aus dem System heraus segmentierte, Jedoch ab. Chi a kann 
aJfgemeln als Indikator för frisches^ Phytoplankton gelten, da es das primär gebildete 
Prrotosyrthese-Pigmer« des Phytoptanktons ist [üBBERT. 1993J. Die geringen Anteile von 
unabgebautem Chi a während des gesamten Drfflexperimertes zeigen, daß das abgesunkene 
Material nicht als Irisch' bezeichnet werden kann. Weiterhin hat demnach kein schneller Transport 
von primir gebildeter Materie aus der Oberfläche m tiefere Wasserschichten stattgefunden. Dies 
wfrd darüber hinaus von den .gegenüber der Wassersäule- höheren C:N~Verhäftnissen im 
Sinkstoffaltenmaterial unterstrichen. 
in diesem dynamischen, heterogenen System spielen Filamente eine wichtige Rote für die 
mögliche horizontale Verfrachtung von Material vom Kustenauftrieb bis wett in den offenen Ozean. 
Dies zeigen Jahresverankerungen aus 2800 - 3000 m Tief© im zentralen Bereich des Arabischen 
Meeres, die für einen oigotrophen Ozean hohe Sedimeotetionsraten partikulären organischen 
Kohtenateffs aufweisen (NAifl et * , 1989; HMKE er a/„ 1992; HAARE et #J„ 1993bl. 
In alten SioksteffafaTproben des gesamten Drjftexperimertee wurden groi© Mengen Zooplankton 
beobachtet, so daß In dieser Studie von einem möglichen 'Bypassing'-Effekt durch vertikal 
wanderndes Zooplankton ausgegangen werden muß. Diese Zooplankter nehmen Nahrung in der 
euphotischen Zone auf, scheiden ihre Kotballen aber erst in wesentlich tieferen Wasserdichten 
aus. Dadurch kann sedimerttertes Material an den Fallen vorbei transportiert und der Partikeffiuß 
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unterschätzt worden sein. Dieser Effekt Ist vor altem in flachen Falten (<SQ0m> beobachtet 
worden, wo er die MassenOitanzierungen erschwerte [z.B. ANGEL 1984b; LONGHURST & HARWSON, 
1988; ÄNGEt, 1989; DAM et at., 1995J 
Ziföammenfassend kann festgehalten werden, daB das DrWexperiment eine Verfnitschung zeitlicher 
Sukzession und Advektion zeigte. Vor altem die Veränderungen der St 28 im Vergleich zu den 
vorangegangenen Stationen erscheinen zu groß, um altein durch biologische Prozesse erkürt 
werden zu können. Die Erwartungen an das Driftsvstem wurden dam» nur partteil erfüllt Bezüglich 
einer zeitlichen Entwicklung konnten daher nur generelle Tendenzen aulgezeigt werden, ohne der 
Veränderung der absoluten Hohe einzelner Meßwerte eine zu große Bedeutung als zeitlich© 
Veränderung innerhafo des Filamentes beizumessen. Hinsichtlich der planktologischen Größen 
konnten drei verschiedene Phasen im Verlauf der Driitstudte unterschieden werden. Abb. 7.5 zeigt 
sc**ematiseb die wesentlichen Komponenten der aufeiranderfokj^ nden Phasen» Drei der vier 
Pt^o|fenktong«»eir«chatei der Clusteranalyse des Phyteffe*tons (Kap. 5.3.4) entsprechen der 
Einteilung der Stationen In die Jeweiligen Phasen. Die St. 28 nahm auch in der Qemeinschatts-
analyse ©ine besondere Position ein und bildete ©ine eigene Phytoplanktor^»8M^halt. Zeitliche 
Sikattmitierung kontroMtert in diesem Auftriebsgebiet die Gemeinschaft der Baoiariophyceen. 
Etenfafls kommt autotrophem Ficoplankton, vertreten durch Symcfowascus spp., ©ine große 
Bedeutung innerhalb des Epipetagiate VCMTI FHamerten in dieser Rc#on zu. D©f 
Kohlenstoff aus der eupbofiseben Zon© war für ein Äultriebsgebiet gering. Filament© scheinen ein© 
besondere Bedeutung für den Kahiemtoffexport zu haben. Sie verfrachten Material aus dem hoch 
produktiven KüstenaufWeb bis weit in den offenen Ozean, wo es entweder andere« 
Produktsonsregtmeo zur Verfügung steht oder aber erst hier aus dem System heraus sedimenttert 
Unter Bferücksfchigung der genannten Einschränkung vermittelt diese Studie erstmalig eine 
Vorstellung des zeitlichen Ablaufes p l^agtscber Prozesse in einem sich vom Küstenauftrieb m den 




Abb. 7.5 ZuMmmenfassender Cartoon der pelagischen * " > £ » £ ' 2 2 Ä 5 5 E Ä Ä 
Studie während der Expedition SONNE 120. Kreisdiagramme: » * J ^ » « ^ i 
{PP); 0.1 % LT: 0.1 % LteWtSele; euphotlsche Zone; MLD: Tiefe de;'durchmischten Sehe«, POC. 
Partikulärer organischer Kohlenstoff, sedimentort aus der eupnotrschen Zone. 
7.3.3.2 Bedetrtüiii der 
Bisher wurden OxxxÄhophoriden ate bedeutende Primärproduzenten im nördlichen Arabischen 
Meer angesehen (COOSPOT, 1991], da ihr Eintrag in SWcstorfaJtenmatsdai und das Sediment des 
Arabischen Meeres {RAMASWAMY ef aL, 1991; HAAKE ef al., 1993a+b; Boro, 1994] als groB 
angesehen wurde. Auch mittete C2CS beobachtete Blüten während des SW-Monsurts 1982 
{BROCK & MCCLAJN, 1992] haben diese Annahme verstärkt Daher sind sie In den Blickpunkt des 
wissenschaftlichen Interesses gerückt Die Rotte der öxcolittöphöriden als Kohlendioxid faxend© 
Komponente des mikrobteiten Nahrungsgefüges und ihre Bedeutung für den universellen 
Kohtenstofftransport im Ozean sollte hier genauer untersucht werden. 
Wahrend M 32/5 waren die Ck>ccotithoph0rideraeii2ahlen so gering, daß die Bearbeitung des 
Probenmaterials nicht möglich war. Gtetehzeitig haben andere Studten zur Ze« des SW-Monsuns 
1995 die angenommene große Bedeutung der CocooPthophoriden im Arabischen Meere ebenfalls 
nicht bestätigt [LATASA & BIWGARE» 1998J. 
Wahrend des UntersuchungszeÄ^umes der Expealten So 120 Stelen Cax»«tTophon^n 
ebenfalls keine das Phytoplankton dominierende Biorrtasse. Sie machten maximal 6 % des PPC 
und 12 % der Primärproduktion aus und waren damit stete von ungeordneter Bedeutung, Die 
mikrc^öplschen Zahlungen und die Messungen zur Kafcbiidung der On^lthcpteriden zeigten, 
daß wahrend dieses Driftexpehmentes die KalkbiWung nicht die cfprrtsche Kohtenstoffteterung 
dieser Organismen überstieg. Im Verlauf der Driftstudie So 120 zeigte steh In den 
Cocaithc^rwrWenzellzahten und ihrer Artenvielfalt eine Zunahme. Zum Ende von Phase II (St. 52) 
erreichten diese Organismen ihre maximale Abundanz und waren mit feciglch 6% des PPC 
zweitwichtigste Algengruppe. Die hohen Katziumkarixmat-Anteile am ParfikelfJue konnten daher 
nicht von diesen Organismen stammen. Die einzige andere Quelle für CaC03 waren ptenktische 
Foraminiferen, die In hohen Abundanzen Im Sinkstoffallenmaterial beobachtet wurden (Mittelwert 
8378 Individuen m*rf1}. Pelagische Foraminiferen waren daher für die hohe Sedimentation von 
Kaöumkarbonat verantwortlich. 
Somit faßt sich abschließend zusammenfassen, daß CkKX I^thophoriden im SW-Monsun keine 
bedoitenden Primärproduzenten Im EpipefagJal des Arabischen Meeres waren, Sie waren ebenfalls 
nicht maßgeblich am vertikalen Kohlenstoltexport beteiligt. Nach dem derzeitigen Kenntrtsstand 
haben diese Organismen keine große Bedeutung für den Kohlenstoffkreislauf im Arabischen Meer. 
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MI der vorlegenden Sfudte wurde erstmalig ein umfassender und detaillierter Satz 
phytoplankfötogiscrw Daten sowie h^ograpbiseher und chemischer Beflieitparameter des 
Epipeiaglals des weslcbeo Arabischen Meeres zur Zeit des SW-Monsuns zu einem Gesamt** 
zusammengefügt Es zeigten sich deufehe regionale Unterschiede "m den Strukturen des 
Epteetaglals, anhand derer die C^rakteristto drei verschiedener geegraphischer Regionen 
dokumentiert und grapbtsch dargestellt wurden. Unabhängig von den absoluten Meßwerten sind 
diese "Modelle' der drei Regionen qualitativ repräsentativ tür die Situation während des SW-
Mönsons im westlichen Arabischen Meer (Abb. 8.1). 
Als entscheidend für das Verständnis und die Oiarakterlslerung der drei geographischen Regtonen 
erwies sich de Zusammenführung zahlreicher Ergebnisse untersohieo**er Metboden: Temperatur 
und Saizgehart zur Bestrebung der Deckschicht sowie Licht- und Nahrsatoiessungen zur 
Darstellung der abwischen UmweiSbedlngungen des PhytoplanWons. Die Grö8enfrakftonierungen 
des Chla-Bestandes und der fflmärproduktton ermöglichten die Zuordnung der beteigten 
GröSenkiassen an der Biomasse und der Kohlenstoffixterung. Mfcroskopteche Untersuchungen 
dienten darüber hinaus einer Identifikation einzelner Phyteplanktonklassen oder Phytoplanktonarten 
und einer Bestimmung des Kohlenstoffgehaltes einzelner Individuen und Gruppen. Die als u-
Flagelaten xusammen§efaßten l^ytoplanktongruppen konnten durch Rgmentmessungen (HPLC) 
einzelnen PhytoplanktooWassen zugeordnet werden. 
Leider ist iedoch nur selten eine solche Gesamtaufnahme eines System möglich. Je höher die 
zeWtehe und räumticbe Auflösung dm Untersuchung ist, desto detaillierter kann ein Mode« den 
wahren Gegebenheiten entsprechen. So müssen beispielsweise Mechanismen, die die pelagischen 
Systeme im westlichen Arabischen Meer kontrollieren, noch genauer aufgeschlüsselt werden. Die 
Rolle des Zc»öplaf*orts beispielsweise ist bisher nur unzureichend erfaßt worden. Zusammen mit 
der Arbeitsgruppe um DR. P. BURKSIL fPiymouth Marine Laboratory, UK) soll in naher Zukunft ein 
Bertiag für das Verständnis der möglichen Kontrollmechanismen geliefert werden. 
Wie dies® Arbeit gezeigt hat» spielen zur Zeit des SW-Monsuns Filamente für den lateralen 
Transport organischer Materie in den offenen Ozean und darüber hinaus für den vertikalen 
Kohtenstoffexport aus der oberen Wassersäule eine entscheidende Rolle. Für das Verständnis der 
komplexen Zusammenhinge der Kohlenstoffflüsse bedarf es einer Quantifizierung dieses lateralen 
Eintrags. Dieser kann über geostrophische Strömungsgeschwindigkeiten aus Oberflächen- [CULTIR 
& SWALLOW, 1984] und Ekmanströmungsgeschwindigkelten aus den WindfeWem berechnet 
werden. Hydrographische, numerische Modelte wie die von LUTHER & O'BRIEN [1985] und 
MCCREARY #? at. 11993] können wesentlich zum Verständnis dieser Größen beitragen. 
Küstenauftriebsregion Findlater Jet Region Zentrales Arabisches Meer 
Tttfc 
I 
Abb. 8.1 Übertofictedar^^ 
01 % LT ® 1 % UcWlefe): eupnotische Zone; PPC: Pr^oplarMortohlenstoff; PP: Primirproduktton; GMI c CMorop^B * PQC, Pmammm wgan«^©r 
K Ä S | s S ! m r S f i Ä ^ 5 « h « k Zörw. o i F Ä » der Symbote b m die Breite dar Pfeile (Nitrat und S M ) sind proportional zu Ihren Werten. 
w 
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Dtes® Ärbei kann Basis mr Körung und Neostelung wettergehender Fragen zum 
Kohl®i»toficr«Wauf im Arabischen Meer dienen. Zum Beispiel durch einen Vergleich der 
Ergebnisse?»» tanKs ersieBten numerischen Modellen für diese Region können diese validiert 
Durah :*htf KonblMBon «tos wiegenden Datensatzes mit denen nationaler und internationaler 
F^schitfigspeininirne, f «nertaindungsvertahren und Modeistwfen kann eine flachendeckende 
ttohÄnsWÄÄr^eiiy^ des Arabischen Meeres erfolgen und ein wichtiger Bettrag zur Synapse der 
Teitp»|gfet» ifwwhtii der nationalen und Wemtftwalen JQOFS 'ARABISCHE SEE' geliefert werden. 
Damit steht ein werterer Baustein »r das Verständnis des globalen Kiimageschehens zur 
Verfügung, 
:•' : 1&&& 
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Ziel dieser Arbeit war die Beschreibung und die Charakterisierung des Eptpeiagials im westlichen 
Arabischen Meer zur Zeit des SW-Monsuns hinsichtlich der physikalischen, chemischen und 
biologischen Merkmate. Der Schwerpunkt lag dabei auf einer phytcftoktotogiSäChen 
Betrachtungswelse der Besonderheiten dieses Meeresgebietes, Diese Studie ist Teil der 
muftidtsziplinären und international koordinierten 'JOINT GLOBAL OCEAN FLUX STUDV* (JGOFS), 
innerhalb derer die Erforschung des westffcben Arabischen Meeres in verschiedenen 
internationalen Projekten der 'ARABIAN SEA PRöCESS SERIES* erfolgte. Es wurden zwei Expeditionen 
in das westliche Arabische Meer durchgeführt; 
I. Während der Expedition H I T E C * 32/5 (M32/5) vom 14. Juli - 14. August 1995 wurde das 
Epipelaglal entlang dreier Schnitte untersucht. Ein Süd-Nord-Schn«t führte vom Äquator entlang 
des §5. Meridians bis 14°27'N, Ein zweiter Schnitt schloi sich an und führte in Richtung der 
Küste von Oman bis 18" 3§*N, 57° tö'Ö. Dieser Schnitt wurde ein weiteres Mal von der Küste in 
Richtung offener Ozean bis zur Position 16ÜN, 62° 0 beprobt. Intensive Wassersäulen-
beprobungen ermöglichten eine detaillierte Beschreibung der abtotischen Urnweftparameter und 
der biofischen Variablen. Untersuchungen des PhytopiankföfibeÄfides und der Pbytoplankion-
zusammensetzurtg erfolgten anhand grdßenfrakttonierter Chi a-Messungen, HPLC-
P^mentanatysen, mikroskopischer Zählungen, grööenfraktionierter Primirproduktton und ,SN-
Aufnahmeraten. Tagesdrifter mit einer Srnkstoffalle unterhalb der euphottschen Zone 
registrierten den vertikalen ParfikeffluS aus dem Epipelagial. Die Ergebnisse zeigten deutliche 
regionale Unterschiede in den phytoplanktologischen Eigenschaften des Eplpelagials im 
westlichen Arabischen Meer. Resultierend daraus wurden drei verschiedene geographisch« 
Regionen und Produktionsregime definiert und mit der bekannten Literatur diskutiert. 
m DAS ZENTRALE ARABISCHE MEER ist während des SW-Monsuns charakterisiert durch 
otkjotrophe, homogene Bedingungen im Epipelagial. Die durchmischte Schicht reichte von 
75-111 m und die euphotische Zone lag mit bis zu 114 m stets darunter. Eine Nutrikline war 
stark ausgebildet, wobei die durchmischte Schicht durch Nihrsalzerschöpfung gekenn-
zeichnet war. Unterhalb dieser stiegen die Nährsalzkonzentrationen stark an. An der unteren 
Grenze der durchmischten Schicht befand sich ein Tiefen Chi a~Maximum (0.4
 Mg r1) und ein 
Biomassemaximum. Der Chla-Geba» in der durchmischten Schicht lag bei 0,28 ugi"1. 
Phytoplanktonkohtenstoffgehalte (PPC) lagen bei 0 . 2 7 g C m l Die Primärproduktion 
(0,87 gC m V ) basierte vornehmlich auf innerhalb der durchmischten Schicht 
regenerierten Nährsalzen (Regenerierte Produktion). Unterhalb der durchmischten Schicht 
fand jedoch aufgrund hoher Nihrsafzkonzentratfonen und ausreichender Ucbtverhältnisse 
Neue Produktion statt. Hauptbestandteil des Partikelflusses war CaC03 von Gehäusen 
planktischer ForamMeren. Die POC Vertustraten an der Primärproduktion waren mit < 1 % 
sehr gering. Die Phytoplanktongemeinschaft wurde von Pkxv und Nanoplankton dominiert. 
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(2)0« ICOS?®WWT«KBSfffiG»M VOR OmMt spiegelte die typischen Strukturen eines 
Auftriebsgebietes wider. Sie war charakterisiert durch geringe Oberflächentemperaturen von 
20 SG, geringen Durdimisehungstiefen zwischen 25 m um 41 m und einer m» 53 m stets 
«eieren elektischen Zone. Die Nihrsalzkonzentrationen in der Oberfläche (6.5 m) und der 
durchmischten Schicht waren mit 8.3 ug Si(OH)41"1 bzw. 17.9 ug NO3 r1 hoch. Die Chi a-
Konzentratton lag bei 0.79MgI"1 und der PPC bei U 5 g C m \ Die Primärproduktton von 
du«a«#irilttttch S^gCm^cT 1 basierte vornehmlich auf neuen Nährsalzen (Neue 
ProduktionK d*e durch den Auftrieb nährsalzretehen Wassers aus tieferen Schichten in die 
euphoische Zone eingetragen wurden, in dieser Regten war die absolute POC-
Sedlmtntattoh aus der euphotischen Zone verglichen mit den anderen beiden Regionen am 
höchsten, die POC Veriustraten an der Primärpfoduktto« mit < 1 % jedoch ebenfalls gering. 
CaOOs von Gehäusen planktjseher ForamWferen stellte den größte« Anteil am vertikalen 
Partikeituß. Die Phytoplanktongemeinschaft wurde von Efacilariophyoeen vornehmlich der 
Gruppen Rtwzomfänm und Chaetoceros geprägt. 
|3) CHE FMDUMER JET REGION im Einflußbereich des gleichnamigen atmosphärischen Jets war 
sehr heterogen. Es kamen oltgotrophe und eutrophe Verhältnisse nebeneinander vor. 
Filamente, die sich vom Küsfenauttrieb bis in diese Region erstrecken, sind ein besonderes 
Merkmal dieser Region. Die eupbotiscbe Zone lag stets innerhalb der sehr variablen 
durchmischten Schicht (36-102 m). Es wurden in dieser Regionen sowohl hohe 
Nihrsalzgehalte als auch Konzentrationen nahe der jeweiligen Nachweisgrenzen registriert. 
Der Chi a-Gehait lag bei 0.45 ug r1 und der PPC bei 1.04 g C m"8. Die Primärproduktion lag 
bei 2.12gCfTf2tf\ wobei, hervorgerufen durch eine Blüte der Prymnestophyceengattung 
Phaeocystis, eine maximale Produktionen von 8gCm"2d"' erreicht wurde. Die POC-
Sedimentation aus der euphotischen Zone sowie die Verlustraten an der Primärproduktton 
war mit < 1 % stets gering. Wiederum war CaCOs von den Gehäusen pianktischer 
Foraminiferen Hauptbestandteil des vertikalen Partikefflusses aus der euphotischen Zone. 
Die Phytoplanktongemeinschaft setzte sich hauptsächlich aus Vertretern der 
Bacillariophyceen, Prymnesiophyceen und Cryptophyceen zusammen. 
Während der Expedition SONNE 120 (So 120) vom 12. Juni bis zum 12. Juli 1997 wurde ein 
Filament von seinem Entstehungsort im Küstenauftrieb vor Oman bis in den offenen Ozean 
verfolgt und physikalisch, chemisch und biologisch beschrieben. Ein Drifter (UGRANGE'sche 
Probennahmestrategie) mit einer Sinkstoflalle, positioniert unterhalb der euphotischen Zone, 
wurde Im Küstenauftrieb ausgesetzt und über 19 Tage verfolgt. Die Sinkstoffalle dokumentierte 
den vertikalen PartikelfluS aus der euphotischen Zone. Es fand während dieser Zeit eine 
intensive Wassersiulenbeprobung statt. Es gelang erstmals über einen längeren Zeitraum 
phytopianktotogitche Ereignisse innerhalb eines Filamentes zu verfolgen. In diesem hoch 
dynamischen System spielten advektive Prozesse eine große Rotte. Die Ergebnisse geben eine 
Vermischung zeitlicher Sukzession und Advektton wieder, die in drei verschiedene Phasen 
unterteilt werden konnten. Phase I umfaßte die ersten fünf Stationen, Phase II die sechs 
darauffolgenden und Phase III die letzten drei Stationen - bereits im offenen Ozean. Während 
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steh m abtotischen UmweltfMirarntter nicht wesentlich änderten, zeigte sich ein deutlicher 
Wechsel in der Phytoitotoizusammensetzung sowie der Beteiligung der einzelnen Größen-
klassen an der Prlmarfwoduktlon. Die Gtoerflichentemperatyr und der a»rflächensatzgehalt 
nahmen zu, und die durchmischte Schicht wurde deutlich mächtiger, Die euphotische Zone 
verflachte sich von 54 m auf 47 m. tn der durchmischten Schicht nahmen die Nitrat- und 
Silikatkonzerrtrationen leicht zu. Nitrat stieg von 12.68 pg Hö{ f auf 15.60 ug NOa I"5 und Silikat 
von 6.87 |jg Si(OH>* r1 auf 8.57 pg Si|OH)4 ? an. Die Chi ^Konzentration sank von 1.12 ug f 
auf OJOMgl"'. Die Prtmä^ MWJuWon nahm zunächst von 1.88 g C m*2 er' (Phase I) auf 
I .SSgCm'V {Phasen} ab und stieg In PhaseIH wieder leicht an (2.10gCm"*<f1). 
Entsprechend zeigte steh der Phytoplanktonkohtenstoff. Er nahm von 2.91 mg m'2 auf 
1.97 mg m4 ab und erreichte in Phase III mit 2.34 mg rn2 wieder einen höheren Wert. In Phase I 
prägten Baciariopbyceen das Phytoptankton in der durchmisditen Schicht. Sie stellten 51 % 
der Prtmärproduktion. Unterhalb der durchmischten Schicht dominierten jedoch pico- und 
nanoptenkftsche Organismen die Phytoptanktongemeinschaft Diese waren hl« mit jeweils 39 % 
an der Phrnäiproduktton beteiigt. Mit Phase II trat ein Wechsel zu den p-Fiagelaten auf. Die 
Entwicklung in Phase III verlief unbeständig. Es dominierten weiterhin die p-FiageJaten, doch 
traten vor allem Dinophyceen und erneut BacifiarJophyceen auf. 
Es hat sich gezeigt, daß Filamente eine wichtige Rolle für die horizontale Verfrachtung von 
Material vom Küstenauftrieb bis weit in den offenen Ozean spielen und damit zu hohen 
Sedtmentattensraten im offenen Ozean bettragen können. 
Die Rolle der Cocwlrthophoriden als Kohlendioxid fixierende Komponente des mikrobieffön 
Nahrungsgeföges und Ihre Bedeutung für den Kohlenstofftransport im westlichen Arabischen 
Meer war während dieser Expedition von untergeordneter Bedeutung. Sie stellten keine das 
Phytoplankton dominierende Blüte und machten lediglich maximal 6 % des PPC und 12 % der 
Primärproduktton aus. 
Die Charakteristika der dargestellten Regionen sind eine Voraussetzung für die Bilanzierung des 
regionalen Kohlenstoffkreislaufs und darüber hinaus ein Beitrag für das Verständnis und die 
Quantifizierung der überregionalen Kohlenstoffflüsse im Jahresverlauf. 
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The aim of thts thesis was the description and characterization of ttte eplpefagia! of the western 
Arabian Sea during the southwest monsoon according to its physical, chemicaf and biologlcal 
properties. Main emphasis was put upon the planktological point of vfew of the specific features of 
this regten. Thts study is part of the multi disciplinary and international coordinated 'JOINT GLOBAL 
ÖCEAN Fiux STUDY' (JGOFS), within the Arabian Sea in the northwest Indian Ocean was identtfied 
for international Process Studies. Activities of the department of Planktology, Institute for Marine 
Research, Kiel, in the Arabian Sea have been carried out in 1995 and 1997: 
I, During the METEOR 32/5 (M32/5) expeditton from 14, July - 14, August 1995 the epipelagial has 
been investigated along three different transects. A south-north-transect leads from the equator 
along 65° E to 14s 27'N. A second transect foltowed towards the coast of Oman up to 18e 35'N, 
5?* 10*1. This transect has been investigated a second time from the coast towards 16° N, 
62° EL Intensive water sampltng allowed a detaited descriptton of the abiotic parameter and biotie 
variables, tnvestlgattens about the phytopiankton standing stock and its composition have been 
carried out with size fractionated chla measurements, HPLC pigment analyses, microscopic 
counting, size fractionated primary production measurements and ,SN uptake. A drifter with a 
Sediment trap positioned just below the euphotic zone was used to measure the daily particle 
flux out off the epipelagial. The resutts showed remarkable regional dffferences in the 
phytopfanktological properties in the epipelagial of the western Arabian Sea so three different 
regions and production reglmes could be defined and discussed with the known literature. 
(1) The Central Arabian Sea is characterized by oligotrophic, homogeneous conditions in the 
epipelagial during the southwest monsoon period The euphotic zone was with up to 114 m 
afways deeper than the mixed layer, which extended between 75 m and 111 m. A nutricline 
was well developed while the mixed layer was characterized by the exhaustion of primary 
nutrients. Further down below the mixed layer the nutrient concentrations raised. There was 
an enhanced Chlorophyll concentration (0.4 ug I"') at the bottom of the mixed layer, a Deep 
Chlorophyll Maximum (DCM) as well a biomass maximum. The chl a concerrtratton in the 
mixed layer was around 028 ug r1 and the phytopiankton carbon (PPC) around 0.27 g C m"2. 
Primary production in the mixed layer {0,87 g C m"2 d"") was mainly based upon regenerated 
nutrients (regenerated production). High nutrient concentration and the sufficlent light below 
the mixed layer fueled new production. CaC03 of remainder of foraminiferans dominated the 
vertical particle flux. The losses of POC according to primary production were relative smafi 
(< 1 %). The phytopiankton Community was dominated by pico- and nartopiankton. 
(2) The Coastal UpweHSng Region off Oman showed typical upwelling features. This region 
was characterized by a low sea surface temperature {20 ÖC), low mixed layer depths 
{25-41 m) anri an always deeper euphotic zone (53 m). Nutrient concentrattom in the mixed 
layer came up to 8.3 ug Si(OH)41"1 and 17.9 ug NCV r1. The chl 3 concentration was around 
0,79
 Mg r' and the PPC around 1.75g C m2. The primae producta with 3.34 gC m"2 cf' in 
, .,;f , 
SUMMARY 
average mainly based m new nutrierrts (new produetion), which upwelted from deeper 
nutrient rieh water layers Mo the euphotje zwe. This regten showed compared to the two 
others the highest POC Sedimentation out of the euphotic zone. The toss rate ol POC 
aecording to primary produetion was wlth < 1 % srrtail as well. CaCO» of the tests of 
foraminiferans dominated the verticaf particie ftux. The phytoplankton Community was 
dominated by eacillartepbyeeae mainly of the groups Rhizosoimia and Cftaefoeeros. 
t,3) Ute Ftndiater Jet Regien in the schere of intoence of the alrfwspberte Findtater Jet was 
tieterogeneous. Both» oftgotrophie and eutrophte eondMons showed up next to eaeb other. A 
ebaraoteristie feature are fiiamerts, extending from the coast Wo this regten. The euphoMc 
zone was always shaitower than the higrily variable mixed teyer {.36-102 m), The nutrient 
concentrattons showed a high rang down to each limit of deteeta». The chl a cwtoenirafton 
was around 0.46pg r1 and the PPC around 1.04§Cml With one exceptai the primary 
producta» reaehed an average of 3.34 g C m2 €%. On one statten, charaetartzsd by a Woom 
of flteMcysfe, primary produetioo was as high as 8 gC m2 <f\The POC sedtme f^atten out 
of the euphotic zone as we« as the loss rate of POC aeeofding to primary produetion was 
wrth < 1 % small. Agajn, CaCOa of remainder of foramWerans dommated the vertteal 
parttefe fta out ©f the euphotic zone. The phytoplankton assemblages mainly eensist of 
Bacillariöphyceae, Prymnestophyceae and Cryptepbyeeae, 
tt. Ouring the SOHNE 120 (So 120) expeditton from 12. June - 14. Juty 1997 mein interest was put 
upon an filament Such a filament was tncountered off Oman, marked with a drift array, telewed 
for 10 days and described under physical, chemteal and Wologfcai aspects, The dritter 
fLAGBANGE-sch) was equipped wtth a sediment trap just befow the euphotic zone to doeument 
the vertical particie ftux. Extensive water sampling took place during the whote drift period. So 
far, it was the first time to trace phytopfanktotogical events within a filament over a tonger pertod. 
Advective processes played an important part within this high dynamte System. The results 
showed a mixture of succession and adveetton, separating the study in three afferent phases. 
Phase I covers the first ftve stations, phase II the next six stations and phase III the last three 
stations, already in the open ocean. The environmental conditions did not change very much, 
but there was a dtstine! change in the phytoplankton composition and the partieipation of 
different size cfasses to primary produetion. Sea surface temperature and salinity increased 
white the mixed iayer got deeper. The euphotic zone decreased from 54 m to 4? m. The 
concentration of nttrate and Silicate increased from 12.68 pg N03 r1 to 15.60 pg N03" I*1 and 
from 6.87 pg Si(OH)4 r' to 8.57 pg Si(OH)4 r1, The concentration of chtorophvtt a decreased 
from 1.12 pg t to 0.70 pg I. Irirtiatiy, primary produetion decreased from 1.88 g C m4 d*1 (phase I) 
to 1.55 g C m~2 tf' {phase It) and slightfy increased in phase Hl {2.10 g C rn2 tf1). Corresponding 
to primary producta* was the phytoplankton carbon, PPC decreased from 2.91 mgrri** to 
1.97 mg m"2 and came up with a maximum of 2.34 mg m*2 in phase Hl. Bacllfariophyceae were 
the dominant phytoplankton group In the euphotic zone of phase I and »rtributed 51 % to 
primary producta*. Pico- and nanoplanctonic c-rganisms dominated the phytoplankton 
communlty betew the euphotic zone and made up 39 % of primary produetion. In phase «there 
was a chswps In Community structuw up fo u-fiageltates am* sueeession was unstabte. u-
flagellates s t i dominated the phytoplankton Community but above äff Dtnophyceae and 
iacllafiopbycea® cropped up again. 
Filaments piay an tmportani rote in horizontal advection of materiaf and therefor In sedimenting 
far away tnm the coast in the open ocean, 
Cocwitthophores as a carbon fixing oomponent in the microWat tood web and to impfcatois to 
carbon» export in the vwesttm Arabian Sea bave bmn of rso taportance durirtg botti crutses. They 
never dominated the phytoptartcton Community and consteted oniy 6 % of PPC and 12 % of 
primary producta, 
The characterisfic features of the preserrt regions meat the requiremeots for the baiance of the 
regional carbon cycte and beyond this they contribute to »e urteteratandirtg and quanification of the 
'supraregtortat carbon tees all over the year. 
y s r w F i ö w » 
Fig. 2.1: Area of irwestigatton Art ig the SW-monsoefl. Scr*emate Präsentation of the surface 
currenis and the atmospheric Findlater Jet. 
Fte. 2.2; Sateile images ol the sea surface temperature (SST, in °C. legend ort the fett band stde) 
of the Arabian Sea from the 4* of August 1995. RSMAS: Rosenstiei Institute of Marine Science, 
Miami, Florida. Park grey: ctouds. 
Flg. 3.1- Area of irwestigattan during the METEOR 32/5 expedÄon. SoutrHwrtrHransect atong §5° E 
(St 382 - St. 414), transect to the coast of Oman (St. 414 - St 439), trarsect from the coast of 
Oman urtil W N, 62° E (St 439 - St 462) witb statten oumbers. Drift stattons are marked by 
Grosses. Sbown is the 200 m contour line. 
Fig. 3.2: Area of investigatton during the SONNE 120 expadMon. Drift trajeetory and sampled 
stattons. Shown are the «rrtour Bnes for 200 rn, 10» m and 2000 m depth. 
Fig. 3.3: Diagram of the used drifter of both expeditions. 
Flg. 4.1: a) Temperature in SC, b) salinity and c) density in kg m"3 m the uppet 150 m of the water 
cöfumn atong the south-rtorth-transecf (65° E) during the METEOR 32/5 expedtttoa a) the 27 *C 
isotherm is printed böte", the Grosses mark the mixed fayer depth. c) the 24.25 kg m"3 isopyene m 
printedbold. 
Fi§. 4J: Gwcentrattons of a) «träte» b) sleate, c) Phosphate, d) amroonium and e) nitrtte each in 
umol f m the Upper 150 m of the water eolumn along the soutrntorfHrartseö (65° E> during the 
METEOR 32/5 expealkm. The 1 umotr1 nitrate-, the 3pmoir sicate- and the QJumotr 
Phosphate isoptethee are printed bokt 
Fig. 4.3: Oissotved oxygen in ml r1 in the upper 150 m of the water eolumn along the south-north-
transect (65° E) during the METEOR 32/5 expeolion. 
f lg. 44: Secchi depth in m and caiculated tight depths (German, LT) In m atong the söutfwwtb-
traraeet (55e E) during the METEOR 32/5 expecMon. 
Fig. 4M a) In situ cht a fluorescence and b) ftuoromefrie irtvesttpted chl « « » « r i i e n both in 
ug r1 in the upper 150 m of the water eolumn atong the south-norttHransect <656 E) during the 
METEOR 32/5 expedion. 
Ffc, 4M: integrated chl & concentration in mg m'2 along the south-north-tfansect (6S51 E) during the 
METEOR 32/5 expeditton. Integration depth: 100 m, 
Fig. 4J: Size fractionated chl a awsntratton in pg r1 in the Upper 150 m of the water eolumn along 
the south-north-transect |§5e E) during the METEOR 32/5 expeditoa 
Flg. 4J: Integrated, percental contrasutten of the phytoplankton classes to the cht § ecplvafents 
atong the south-north-transect (65° EJ during the METEOR 32/5 expediton. Integratton depth: 
100 m. 
Flg. 4M VertfcaJ distrtoutton of chl a equwatents In ug I'1 in the sarnpfed depths of St 3S2, St, 404 
and St 414 atong the south-north-transect (656 E) during the METEOR 32/5 expeditton. 
Fig. 4.10: Integrated» percental contrtHJtion of the phytoplankton classes (UTERi^t-mfcroscopy) 
to the phytoplankton carbon (PPC) atong the south-oorfh-transect (65* E) during the METEOR 
32/5 expedlon. Integratton depth: 100 m, 
Flg. 4.11: GM ratto (moIe;mole) along the south-north-transect {65ö E) during the METEOR 32/5 
expeditton. Sbowr» are all measurements for each Station in the upper 150 m of the water 
eolumn. 
Fig. 4.12: Vertfcal distributton of partteuiate Silicate (PSI> in ug r1 on St, 382, St. 396, St 404 and 
St. 414 atong the south-north-transect (65e E) during the METEOR 32/5 expeditton, 
Fig. 4.13: In sfc primary produetton (PP) in the Afferent light depths (German, LT) in mg m"3 d"' 
and integrated over the euphotte zone in mg rrr d*1 atong the seuth-rwtb-transect (6SÖ E) during 
the METEOR 32/5 expeditton. 
USTÖPFlGURES 
Flg. 4,14: ¥«rleat dttribttianof tf» sto ftiüÄl w tau prtmary produeiton (PP) m mg m* tf' to 
dfflafml Nghl depths (Qetman. LT) atong to© soutrwwtfHraoseci (65° E) during the METEOR 
Flg. 4.18: a) Temperature in eC, b) saitoity and c) density in kg m4 in the w e r 150 m of the water 
column. atong the transect from 14° 27'N, 65° £ irrto the area of coastal upweing off Oman 
during the METEOR 32/5 expedittoo, a) the 27 °C isotherm ts printed boW, the crosses mark the 
mixed layer depth. 
Flg. 4,1«; Dissofved oxyg©n in ml t*1 in the Upper 150 m of the water cotumn atong the transect from 
14ß 27»N, 65* E into the area of coastal upweing off Oman during the METEOR 32/5 expeditton. 
Fig, 4,17: Concenffattons of a) «träte, b) sieate, c) phosphate» d) ammonium and e) oitrite eaoh to 
pmoi r in the Upper 150 m of the water cotumn atong the transect front 14° 27'N, 65° E irrto the 
area of coastal ypwelng off Oman during the METEOR 32/5 expedWon. The 1 umol I"' nitrate-, 
the 3 umol r Silicate-, the 0.30 pmoi r1 phosphate- the 0.30 umol f ammonium isoplethes are 
pnnteotx^o. 
Flg. 4.1i:'Secchi depth in m and calcutated IfgW depths {German, LT) in m atong the transect from 
14* 271*1,65* £ Mo the area of coastal upweing off Oman during the METEOR 32/5 expeoüon, 
Flg.. 4JS: a) in s#o Chi a fluorescence and b) fluorometric tovestigated cht säHxww t^ratton bot» in 
MS f in the upper 150 m of the water cotumn atong the transect from 14c 2714, 65° E irrto the 
area of coastal upweinf off Oman during the METEOR 32/5 expeolton. 
Flg. 4J0: Irrtegrated ©W a conoertration in mg m"2 atong the transect from 14» 27'N, 65° E into the 
area of coastal upweing oft" Oman during the METEOR 32/5 expediftoo, Integration depti: 
100 m. 
Flg, 4.21: Size fradöonated cbf a concerrtration in ug r' to the upper 150 m of the water cotumn 
atong the transect from 14° 27«N, 658 E Wo the area of coastal upwetlng off Oman during the 
• METEOR'32ä expediten. 
Flg. 4,22: totegrated, percentri contrtoutton of the phytoptankton cfasses to the cht a eguivalents 
atong the transect from 14e 27'N, 65° E into the area of coastaf upweing oft Oman during the 
METEOR 32« escoeolton. Integration depth: 100 m. 
Flg. 4J3: Verticai dästributton of ch) a ©quivaleois in pg f in the Upper 150 m of the wafer column 
atong the transect from 14c 27*N, 65° E into the area of coastal upweing off Oman during the 
METEOR 32/5 expeditfon. 
Flg, 4,24; tntegrated percental contributton of the phytoplankton classes fUTERMom-micrcseopy) 
to the phytoplankton caroon (PPC) atong the transect from 14e 2FN, 65° E into the area of 
coastal upweing off Oman during the METEOR 32/S expeditton. Integration depth; 100 m. 
Fig. 4.2S; C;N ratio (mol#:mote) atong the transect from 14° 27'N, 65° E into the area of coastal 
upwelling off Oman during the METEOR 32/5 expedittoo. Shown are all measurements for each 
Station to the Upper 1 50 m of the water cotumn. 
Flg. 4M: Vertteaf dtstributton of partfcutat© sicate (PSi) In ug f m St. 438, St. 430 and St. 423 
atong the transect from 14« 27*N, 65° E Wo the area of coastal upweing off Oman durrng the 
METEOR 32/5 ©xpedttten. 
Fig. 4J7: to st« prtmary producöon (PP) in the fferent fight depths (German. LT) in mg m3 £ 
and integrated over the euphotic föne in mg m* rf1 atong the transect from 14S 27'N, 66-E into 
the area of coastal upweing off Oman during the METEOR 32/5 expeoWon. 
Flg. 4,28: Vertteal disÄution of the so© fracttonated in ste primary prodoction (PP) in mg m"3 tf' to 
mmm ight depHis (ö^man, LT) atong the transect from 14« 27'N» 65a E into the area of 
coastal upwel«n§ oft Oman during the METEOR WS ©xpeditton, toause of the high amounts on 
St. 438 ctose to the coasL it was chosen a bigger scale. 
Flg, 4.2t; a) Temperature in aC, b) salnity and c) density to kg m^ to toe upper 150 m o f i » water 
column atong the transect from the coast of .Oman to W N, 62e E dunng the METEOR 32/5 
expeditton. a) the crosses mark the mixed layer depth. 
Flg. 4.30; Goncentrattens of a) nttrate, b) süteate, e) phosphate, d) ar^onium and e) h»Jeeach to 
pmof r' in the upper 150 m of the water column atong the transect from the coast of Omarvto 
16« N, e r E durSath© METEOR 32/S expedttton. The 3 pmol l s te te rsoplema Is pnnted bokt. 
üSTOF FSGURES 
Ffa. 4.31: Dtssolved oxygenin ml r1 to the upper 150 m of the wafer eotamn steng tt» transect Irom 
the coast of Oman to W N, 62° E during the METEOR 32/5 expedition. 
Fla. 4.32- Secchi depth in m and cateuiated light depths (German, LT) in m atong the transect from 
the coast of Oman to 16° N, 62* E during the METEOR 32/5 expedition. 
Fig 4.33 a) In situ chl a fluorescence and b) fluorometric iwestigated cht a-concentratfon both to 
ug r' In the Upper 150 m of the water column atong the transect from the coast of Oman to 
16° N, 62° E during the METEOR 32/5 expedition, 
Fig 4J4- Integrated chi a concerrtration in mg nf2 afong the transect from the coast of Oman to 
16° N, 62° E during the METEOR 32/5 expedition. Integration depth: 100 m. 
Fig. 4.35; Size fr acttonated cht a concentration in pg f in the upper 150 m of the water column on 
St. 444. St 448, St. 460 and St 462 atong the transect from the coast of Oman to 16c N» 62° E 
during the METEOR 32/5 expedition. There are no secchi depth measurements on St. 462. 
Fig. 4.36; Integrated, pereental eontributton of the phytoptenKton classes to the cht a equivatonts 
atong the transect from the coast of Oman to 16° N» 62° E during the .METEOR 32/5 expedition. 
Integration depth; 100 m. 
Fig. 4.37: Vertical distribution of chl a equivafents in ug r1 to the upper 150 m of the water column 
atong the transect from the coast of Oman to f 6° N, 62ö E during the METEOR 32/5 expediöon. 
Fig. 4.38: Integrated, pereental eontributfon of the pbytopiankton classes (UrERMöML-mtoroscop^ 
to the pbytopiankton carbon (PPC) atong the transect from the coast of Oman to 16° N, 82° £ 
during the METEOR 32/5 expedition. Integration depth: 100 m. 
Fig. 4.39: C:N rat» (motermote) atong the transect from the coast of Oman to 16° N, 62s E during 
the METEOR 32/5 expedtton. Sbowo are all measurements tor each statten to f he upper 150 m of 
the wafer column, 
Fig. 4.4«: Vertical distribution of parttoutate Silicate (PSi) in ug f on St 444» St 446, St. 460 and 
St 462 atong the transect from the coast of Oman to 16° N, 62° E during the METEOR 32/5 
expedition» . . . 
Fig. 4.41: In säu primary produetton (PP) in the different light depths (German, IT) in mg m*3 d"1 
and integrated over the euphotic zone in mg m"2 d"' atong the transect from the coast of Oman 
to 16e N, 62° E during the METEOR 32/5 expeditton. 
Flg. 442: Vertical cfMitMitton of the size fraettonated in situ primary produetton (PP) in mg m3, ar1 to 
different light depths (German, LT) atong the transect from the coast of Oman to 16° N, 62* E 
during the METEOR 32/5 expedition. 
Flg. 4.43: Compositton of the sedimerrt trap material (dry weight and Its mato componeots CaC03) 
POC, POM, chia and PSi) in mgm2d"1 tor the whole examinatton pertod during the METEOR 
32/5 expedition. 
Fig. 8.1: Sateltite Images of the sea suriace temperature (SST, in °C, legend on the teft hand side) 
of the Arabian Sea from a) the 15* of June 1997 and b) the 19* June 1997. RSMAS: Rosensfiel 
Institute of Marine Science, Miami, Florida. Dark grey: ctouds. 
Flg. §.2: a) Temperature in °C, b) salinity and c) density In kg m*3 In the Upper 100 m of the water 
column atong the drift trajeetory during the SONNE 120 expedition, a) the crosses mark the 
mixed layer depth. 
Flg. 5.3: Concentrattons of a) nitrate, b) Silicate, c) phosphate, d) arrtmonium and e) nttrie each in 
umol r1 in tbe upper 100 m of the water column atong the drift trajeetory during the So«« 120 
expedrtton. The 3 pmol fx Silicate isoplethe is printed hold. 
Fig. 5,4: Oissolved oxygen in ml f m the upper 100 m of the water column along the drift trajeetory 
during the SONNE 120 expedition. 
Flg. 5.5 Secchi depth in m and cateuiated light depths (German, LT) in m atong the drift trajeetory 
during the SONNE 120 expedition. 
Fig. 5.6; a) In situ chl a fluorescence and b) fluorometric tnvestigated chl a-concentratfon both In 
ug r in the upper 100 m of the water column atong. the drift trajeetory during the SONNE 120 
expedition. 
USTOFFtGURCR 
F»§* i.7i Wegratid cht® eoncertrattori m m§mfi atong the drift trajectory during fr» SONNE 120 
expedfton. Integration depth: the respeetive depth of the saniert trap. 
Fig. 5 J i Megraied» size fractionated chl a concentraton in mg m"2 atong the drift trajectory during 
the SONNE 120 expeditton Jntegratton depth: 25 m. s v 
Flg. S.S: Vertjcal cfetrttwtton of size fractionated cNa concentratton in pgr1 in the upper 100m of 
the water coiumn atong the drift trajectory during the SONNE 120 expedtton, 
Fig. 8.10: integrated, percentai contributton of the phytopfankton ciasses to the chl a eepvaients in 
atong the drift trajectory during the SONNE 120 expedrtton, Integration depth: the respeetive 
• depth of the sedimerrt trap. 
Fig. 8,11: Vertteaä distributon of chl & ecpvaients in pg r1 on St. 15» St 32 and St 67 atong the drift 
trajectory during the SONNE 120 expedMon, 
Fffl. .5 .1* Integra«, percental contnoutton of the phytoplankton ciasses (UTERMöHL f^croscopy) 
to the phytoplankton carbon (PFC) atong the drift trajectory during the SONNE 120 expediton. 
Integration depth: the respeetive depth of the Sediment trap. 
Flg. 5.13: DistrUutton of partteutate organfe carbon (POC) in mg f in the upper 100 m of the water 
cofumn ateno the cirfft trajectory dürftig the SONNE 120expeei§oo. 
Flg. 5.14: Distribution of partteuiate organto nttrogen (PON) in mg l"J in the Upper 100 m of the water 
ooluimi itoog the drift trafeetary during the SONM 120 expeditton. 
Flg. S.15: CM ratio (motemote) in the upper 50 m of the water cofumn atong the drift trajectory 
during the SONNE 120 expeditton. 
Flg. 8.1$: Distribution of partteutate Silicate (PSi) in pg r' in the upper 100 m of the water cofumn 
atong the drift trajectory during the SONNE 120 expediton. 
Flg, 6.17: Cel numbars of coccoithopriorkte fcoceospheres x 103 r^ | analyzed by a) UTERMOHL-
microscopy and b) scanning efectron mfcfoscopy (German, REM) to different depth of the 
©ophoto zone atong the drift trajectory during the SONNE 120 expeditton, 
Fig. $.18: Coccolthophorid carbon (German, cocco. PPC) in mg f ) to different depth of the 
euphoto zor» atong the drift trajectory during the SONNE 120 expediton. 
Flg. 5,1$: a) dendrogram and b) rnutW dimensionai scattng (MOS) of the phytoplankton data during 
the SONNE 120 expediton. The circfes in the MDS-ptot mark die Station groups resulttog out of 
the düster analysis. Stress faclor (stress): 0.06. 
77 species, Vtransformatton, matrix of distance: BRAY CURTIS index, group: group average 
Knkage. 
Flg. 5.20: in sto primary pradueton (PP) in the different ligbt depths (German, LT) to mg m"3 «f1 
and integrated over the euphotte zone in mg m"2 d*' atong the drift trajectory during the SONNE 
I20expedittoa 
Fig. $.21: In s»u primary productton (PP) of the different size ciasses to mg m4 cf1 to a) 2 m, b) 8 m 
and c) 25 m atong the drift trajectory during the SONNE 120 expeditton. 
Flg. 5.22: Resute of the drift ©xperiments during the SONNE 120 expediton. Parttoto fhjxfcry 
wefgbt, German TQ) and its mato comporwnts CaCOj, POC» PON, chl a and PS! in mg m cf. 
The dry weight Is shown on a secood axis as a Ho© ptot 
Flg. 5.23: Ptfcental compositton of the Sediment trap materia! coitceming its main components 
CaC03» POC» PSi, Pm and cht a of the drift study during the SONNE 120 expeditton. 
Flg. 7.1: Western Arabian Sea during the SW-monsoon with the three geo|raphfc regtonstjdefined 
to this theste: 1. Centrat Arabian Sea, 2. Regton of coastat upwefhng off Oman, 3. Fwdlater Jet 
regten. 
Flg. 7.2: The eptoepagial of the central Arabian Sea conceming its physteai, ch^mfcal ar^ btotogtoal 
characterisSdulg the SW-monsoon pertod, SST: ^ ^ * ^ ^ * £ : *» * 
Bght depth, «iphotic zone; PPC: |*ytopter*ton < * t e * $ J t L ^ l ^ ^ J ^ ^ 
chtoroÄaint!»mixedlayer{pgr'jandintegrated[mgm tf werthejtap»«ofthesediment 
trap (100im); POC: particulate organic carbon« sedimented out of the eupboto zone. 
• '!'":";••; 
__^^^ Ü§TOfFl8tJftgS 
Fig. 7 A The epipepagiai ol the regio« oi coasta» ypwlBng oft Oman concerning te physfcal, 
chemteat and bWogtaal charaestwteÄs during the SW-monsoon period. SST: saa surface 
temperature; 0,1 % LT; 0.1 % Hght dapth, euphotic zone; PPG: pbytoptankton car te; PP: 
primary prochicion; cht a: chtorophytt a in the mlxed iayer [ug1**] and iniegrated [mg m-2 fJ5J over 
the depth of the sedimerrt trap {100 m); POC: particuJate organic carbon, sedimented out of tha 
euphotic zone. 
Fig. 7.4: The eptpepagiai of the Findtater Jet regioo conceming tts physfcal, cbemfeal and bfotegteal 
characteristics during the SW-monsoon period. SST: saa surface temperature; 0.1 % LT: O.f % 
tight depth, euphotic zone; PPC: phytopJanfdon carbon; PP: primary pfoductioo; chta: 
cbtorophyil a in the mixed layar lug F1] and «rrtegrated [mg mz tf1] over the depth of the sedsment 
trap (100 m); POC: particulate organic carbon, sedimented out of the euphotic zone. 
Fig. 7.S: Cartoon of tha pelagte processes in the tbree phases ol the drift study during tt»e SONNE 
120 expeditton. Pia Charts: säze fracttooated primary productton (PF); 0.1 % LT (0,1 % ftght 
depth): euphotfc zone; MLD: mixad layar dapth; POC: partfcuiate organic carbon, sedimented 
out of the euphotic zone. 
Ft§. 8.1; OvervJew of the threa deined ragtons in tha westem Arabian Saa, SST; saa surface 
temperature; 0,1 % LT (0.1 % ßght dapth): euphotic zone; PPC: phytoplankton carbon; PP: 
primary productton; Chi a: chtorophyti a; POC: partfeutated organic carbon, sedimerted out of 
the euphotic zone. The total area of the Symbols and tha width of the arrows {nrtrate and siscate) 
are proporttonal fo rts absolute valuas. 
üSTOF TABUES 
Tab. 3.1: Parameter and variables during me METEOR 32/S and SONNE 120 expedtlon. T: 
mnpmmm; 3: saJMty; density; MID: mixed layer depth; UTM: UTERfc«^i-micros«w: REM 
(German): scannirtg eteciron mferoscopy. • samptes available, - samples not avaitabte. 
Tab. 3.2: List of drifi statten® and respeettve pesttterts afong the three transects during the METEOR 
32/5 expedifion, 
Tab. 3,3: Ust of stettons and respective posftions aioog tne drift trajectoiy during So»« 120 
expedltton« 
Tab. 3.4: Light depths (German, LT) and incubatton daptbs beth m m of primary productton 
rotasiinwni«« of both exi>edfttom as w*R as depth, »n whieh size fracöonatfon and dark bettles 
fGerman DP) cotild be carried out. The shaitowest iocobaöon deptrts during Meteor 32/5 were 
located ctos© to ine ceast 
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